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IIet onderhavige verslag Ls het resultaat van een onderzoek dat
is verricht gedurende 1984 in vier woordirabantse vennen. Dlt onderzoek

is uitgevoerd in het kader van de hoofdvak stage van Janine v.d. Hurk,

Estella Schlls en Joan v.d. Velden en de biJvak stage van Conny Mooren

en Ronald Pouwe1s.

In het onderstaande wordt een overzicht gegeven van de ttrenars en

de personen welke deze onden erpen bewerkt hebben.

Ïíaterkwaliteit : Conny !{ooren, Ronald Pouwels en Estella Schils.
Bodemkwaliteit en macrofauna in de bodem : Janine v.d. Hurk en Joan v.d.

Velden

Microflora en microfauna : Hannie Geelen, Conny l,looren en Estella Schils

Macrofauna van het water : Ronald Pouwels

Vissen en amfibieën : Rob Leuven

Vogels : Ronald Pouwels en Joan v.d. Velden

Macrofyten : Gertie Arts
Het overige deel van het verslag is gezamenliJk geschreven.

IlannLe Gee1en
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1. INLEIDING

Over de gehele wereld verspreid zijn duizenden zwak gebufferde

oppervlaktewateren verzuurd of verstoord als gevolg van verzurende en

bemestende neerslag. Met name het verdwijnen van vissen in Scandinavische

meren en rivieren heeft de aandacht gevestigd op de zure neerslag problema-

tiek. Voor een goed overzicht van de buitenlandse literatuur wordt verwezen

naar Drablds & Tollan (1980 ), overrein et aI. (1981 ) en Johnson (1982)"

In Nederland is tot voor kort relatief weinig onderzoek verricht naar

de effecten van potentiëIe verzurende luchtverontreiniging. Recentelijk ís

echter ook in ons land verzuring van oppervlaktewateren geconstateerd.

Vooral de zwa]< gebufferde en voedselarme aquatische oecosystemen (' vennen,

enkele plassen en duinmeren ) blijken erg gevoelig te zijn voor atmosferische

deposities van verzurende en bemestende componenten. Deze milieus herbergen

normaal een karakteristieke en voor Nederland zeLdzame fiora en fauna"

VeeI van deze wateren zijn in het verleden bestemd tot natuurreservaten.

Vooral de effecten van !,raterverzuring op diatomeÈën en hogere water-

planten zijn voor de Nederlandse situatie momenteel goed ondetzoc}rt- ( van

Dam et aI., 1980 en 1981; Rselofs, 1983 a, bi Roelofs en Schuurkes, 1983;

Roelofs et at. , lg84 a, b ). Omdat nog weinS-g gegevens beschikbaar zijn

over de effecten op andere organismen en bovendien nog veel hiaten bestaan

in de kennis van waterverzuringsprocessen, hlordt door medewer:kers van het

Laboratorium voor Aquat-ische Oecologie beleidsonderbouwend onderzoek

verricht. Dit onderzoek wordt gedeelteJ-ijk gefinanc.'i-eerC door het Ministerie

van V.R.O.M. ( projecten LB 130 en LB 131 ). Een goed overzicht van recente

onderzoeksresultaten wordt gegeven door Leuven en Schuurkens ( 1984 ).

In het kader rran bover:genoemde projecten werd gedurende 1983 een

J-andelijke inventa::isatie uitgevoerd naar Ce effecten van hraterverzuring

op waterkwatiteit ( KersÈen, 1985 ) n microflora en microfauna (de Bie en

Ilaenen, 1984 ), macrofauna in bodem ( Eeken, 1985 ) en lvater ( Vanhemelrijk,

1985 ) vissen ( Oyen, 1984 ) en amfibieën ( ChrÍstiaans, 1983 ). Hiertoe

werd een groot aantal wateren onderzocht op hun flora- en faunacomponenten

en werden de inventarisatie-gegevens gerelateerd aan de water- en/of

bodemkwaliÈeit en historische gegevens. Middets beregeningsexperimenten,

procesmatig en historische onderzoek wercl aangetoond dat de huidige neer-

stagkwatj"teit da.adwerketijk verantwoordelijk is voor de verzuring en

eutrofiëring van zwak gebufferde oppervlaktewateren ( Leuven en Schuurkes,

1984 ) "
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Het onderhavige rapport is het resultaat van een vervolgstudie op de

bovengenoemde onderzoeken. In een viertal min of meer gelsoleerde vennen

in Noord-Brabant ( Ga1geven, Staalberstrven, Groot Huisven en Grootneer )

is een Jaaronderzoek op oecosysteemniveau uitgevoerd. Deze vennen vertoonden

in het verleden een grote trate van vergelijkbaarheid en werden ln ieder
geval allen gedomineerd door waterplanten uLt het oeverkruidverbond.

Roelofs (1983 a, b)rRoelofs en Schuurkes,(1983), Roelofs et al. (tggl a, b)
en Schuurkes en Roelofs (1984) beschriJven dat het oeverkruid (Littorella
uniflo?d) en diverse andere vertegenwoordigers van het oeverkruLdverbond

karakterLstiek zijn voor voedselarme en zwak gebufferde wateren met ëircun-
neutrale zuurgraad. Met behulp van talrijke oecofyslologische- en kweek-

e:rperlmenten tonen deze onderzoekers aan dat als gevolg van water- en bodem-

verzuring aIIe ondergedoken waterplanten verdwljnen. Op grond van deze

resultaten mag gesteld worden dat de onderzochte wateren ln het verleden zeker

nLet zuur zijn geweest. Deze hypottrese wordt bevestigd door diverse chenische

data uit het verleden, diatoneéën- en desmidiaceeënspectra in enkele

oude monsters en inventarLsatiegegevens van andere zuurgevoellge organlsmen.

Omdat er nogal grote ( regionale ) verschillen bestaan ln het kalk-
gehalte van de bodem, de buffercapaciteit van het water, de hydrologie,
de potentieel verzurende deposltle en het beheer weerspiegelen de vLer

vennen momenteel een fraale verzuringsgrradiént. Door vergelljking van de

gegevens van het jaaronderzoek Ln deze vennen kan een goede indruk
verkregen worden van de effecten van verzuring op water- en bodenkwalLteit

en flora en fauna. Ondat gekozen is voor een gelntegreerde aanpak vanuit
verschillende discipllnes kunnen effecten op diverse troflsche nÍveaus

beschreven worden. De onderzoeksresultaten bieden tevens een goed refe-
rentÍekader voor de toekonst en zijn btJ ultstek geschikt voor het opstel-
Ien van beheersmaatregelen.
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2. GEOLOGIE VA}I VENNEN IN DE CEI§TRALE SLENK VAN NOORD-BRI{BA!{T

Het Noord-Brabantse landschap heeft als algemene tendens, dat het

van noord naar zuid hoger wordt. (zl-e figuur 1).
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S-g51rll.Hoogtelijnenkaart 
(uit: van Diepen' 1968)'

De aardkorst in Brabant is doorsneden met een aantal breuken, die

een zuidoost-noordwest gericht verloop hebben. Ten westen en ten oosten

varr dez:e door breuken gevormde strook daalde de aardkorst in de Ioop

van vele mj-Ijoenen jaren aanzienlijk minder dan de strook ertussen'

Dit gebied van sterke daling wordt de Centrale Slenk genoemd Qíe fí-

guur 2) " De ontstane hoogteverschillen werden teniet gedaan door opvul-

Iingen van zand en fijn grind" Dit materiaal is vooral afgezet door

smeiLwater afvoerende rivieren, die tijdens het Pleistoceen door zuid-

Neclerland stroomden. Sedert 500.000 jaar, toen de Rijn en de Maas meer

noorclelijk stroomden, is in de Centrale Slenk fijnkorrelig materiaal

afgezet. Dit geschiedde voornarnelijk door beken en wind in koude tij-

den. Een belangrijk deel van deze afzettingen bestaat uit leem. Dit
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leem komt, als rceiliJk doordringbare laag, vaak dicht aaÍl het opper-
vlak voor. Hlerdoor kunnen gemakkelljk veruren ontstaan.

Vooral in het laatste deel van het zogenaamde Pleniglaciaal, moet

het zo koud geweest ziJn, dat de vegetatie grotendeels verdvreen, rraar-
door een soort poolwoestiJn ontstond. De hierdoor mogellJke uitstui-
ving is dan ook een belangrijke factor in de landschapsvorming van

Bral'ant. Deze afzettingen duldt men aan met dekzanden. Doordat de over-
heersende wlndrichting ÍÍzTl-otiÍc is, zijn de dekzandruggen in dezelfde
rlchting gevornd (Westhoff et al, L9731 . Deze uJ.tgeloogde, kalka:me

dekzanden ziJn de laatsÈe belangrrijke afzettLngen in Midden-Brabant.

Vennen net de lengÈe-as in de rlchting VIZIÍ-ONO, zoals het Groot
Huisven, het Staalbergrven en het Gal.geven, zijn waarschiJnlijk in het
Boven-P1enÍglaciaal door uitstuiving ontstaan (I{esthoff et al, 7973i

van Dàmr 1983; Verschoor, 1977) .

Alle monstgrpunten van dit onderzoek zJ.Jn gelegen op de pleisto-
cene zandgronden in de Centrale Slenk.

Figuur Z.De ligging van de Centrale Slenk.
(ult: Víesthoff et aI, (1973).)
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3. MÀTERTAÀL EN METTIODEN

3. 1 . BESCHRIWING VAN DE MONSTERPUÀTTEN

Voor het hier beschreven onderzoek zijn vier vennen bemonsterd- Deze

vennen liggen op de pleistocene zand.gronden van Noord Brabant in de drie-

hoek rs Hertogenbosch - Tilburg - Eindhoven. Het zijn het Galgeven bij

Moergestel, het Groot Huisven en het StaalbergVen bij Oisterwijk en het

Grootrneer bij Vessem. Voor een situatieschets wordt verltezen naar het

onderstaande kaartje (zie figruur '3) .

TIGGING VAN DE

MONSTERPUNTEN

I Golgeven
2 Stoolbergven

3 Groot Huisven
4 Groot Meer

rigugS:Degeografische.Iiggingvandemonsterpunten.l.Galgeven,
2. Staalber€Jven, 3. Groot Huisven, 4. Grootmeer'

Een keuze voor ondefzoek in deze vennen is gemaakt omdat deze wateren

het verleden een grote mate van vergelijkbaarheid vertoonden' Omdat

vennen op de voedingsstoffen' en caLciuncarbonaatarme zandgronden
in
de



liggen, hadden ze oorspronkeliJk aIle vier een zwakgebufferd en oligo-
troof karaltter. De zuurgraad van deze wateren was meestal cLrcrmneutraat.
Vóór 1950 herbergrden deze vennen een karakteristieke en voor Nederland

zeer zeldzane flora en fanrna. OpnerkeliJke voorbeelden hiervan zljn de

fraaie diatmeeën-, desmidiaceeën- en macrofytengemeenschappen. De be-
schikbare historische hydrobiologische gegevens zlJn venrerkt in
hoofdstuk 4.

Opvallend J.s, dat zowel heÈ Galgeven als het Groot EuÍsven en het
Staalbergven gedornlneerd werden door waterplanten uit het oeverkruid-
verbond zoals Littorella uniflora, Lobelia dorbnotta en feoëtes Laeust?ís.
In het Grootueer is alleen de eerste soort waargenomen. Niet a1leen de

isoëtiden2 EIèEIï ook tal van andere planten uit het Littorellion-verbond
zijn in deze vier vennen wa.r.rgenonen.

ÀIs gevolg van talrljke menselijke lngrepen en E.n. zt:Lxe, zwavel- en

..stikstofttoudende neerslag is de flora-, fauna- en chemlsche samenstel-
ling van het Galgeven, Staalbergven en Groot Huisven sterk veranderd.,

Het Groo@eer is nog relatief ongestoord, maar in dit ven worden Bomen-

tee 1 eutrof iër ingsverschi j nselen tíaargenomen .

Hieronder volgt éen beschrl,Jvlng van elk van dé vennen. Voor deze

beschriJving is archiefnateriaal van het RIN en de Verenlglng tot Be-

houd van Natuurnonumenten gebruikt. Verder wordt verwezen naar BeiJe
(1976), BiJlmakers (1983), van Oan (1983) , Morzer Brulms & paschier
(1943) en van Kessel (1983).

De gegevens zijn kort samengevat in tabel 1.

i

Tabel 1. BeschriJving van de monsterpunten.

GEGv St

Wateroppenrlak

Diepte

Bebossing

Irlaterinlaat
Recreatie

+6ha
max. 315

+

+

+

+

r0+
+25ha
+316m
+

5ha
1r5 m

+12ha
rnax. 0r75 m

+

+

HET GALGEVEN

Het Galgeven

foort coördinaten
ls gelegen.ten

138.8 - 396.2)

troord - westen van Moergestel (Amers-

tussen het stroomgebied van de Ley en

@
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de Reusel en is eigendom van het Brabants Landschap. In vergelijklng net

andere vennen 1s het Galgeven groot (+ 25 ha) en diep (+ 316 m) - De

lengte van dit ven is maximaal 3 km en de breedte 1r5 km.

Oorspronkelijk was dit water een grooÈ heideven. In het begin van deze

eeuw kwam er alleen ten zuiden en oosten van het ven bosopslag voor,

maar sinds 1938 is het rdater geheel omgeven door naald- en loofbos. Het

ven is in het verleden via een slootsysteem verbonden geweest met de

Heiloop, maar is nu sinds lange tijd daarvan afgesloten. AIs gevolg

hiervan is het ven voor zijn watervoorzÍening afhankelijk van grond-

en hemelwater. Het Galgeven is al geruime tijd verzuurd.

HET STAÀLBERGVEN

Het StaalbergMen ligt ongeveer t km ten zuid - oosten van Oisterwijk

(Amersfoort coördinaten t43.48 - 398.25) en is eigendom van de Vereniging

tot Behoud van Natuurrcntnenten. De lraterstand !s maximaal 3r5 m en het

wateroppervlak bedraagt + 6 ha. Het gehele ven |s omgeven door naald-

hout, dat in de tweede helft vart de negentiende eeuw is aangeplant'

Het afgeschermde, noordelijke deel van het ven !s in gebruik als natuur-

bad. Het overige deel is opengesteld voor recreatie tret vÍaterfietsen

en roeiboten. Langs de gehele oever is de recreatiedruk relatief hoog.

Er vertoeven zomers twee- tot driehonderdduizend badgasten rond het

Staalbergrven, waarvan zotn 10t actief in het ven recreeërt' Ilet ven is

verzuurd, ulaar krijqt tijdens het zwemseizoen zoveel bufferstof aange-

voerd in de vorm van o.a. ureum, dat de pH redelijk kan oplopen.

In de zomer en ook vaak in het najaar wordt ontijzerd grondwater in het

ven gepompt om het waterpeil te regruleren i.v.m. zwenmen en schaatsen'

V6ór 1969 víerd het inlaatwater niet ontijzerd'

Ook deze waterÍnlaat heeft' een invloed op de bufferiapaciteit en zuur-

graad van het ven. Gedurende 1984 waren de schormelingen in deze Para-

meters echter beperkt (zie Paragraaf 4'1) '

HET GROOT HUISVEN

Dit ven wordt ook wel Landmetersven genoed. Het ligt op de

Kamp5-nasche heíde ten zuid - öosten van Oisterwijk (Àmersfoort coór-

clínaten t46.3 - 398.7) in het stroomgebied van de Rosep en Beerze en is
eigendom van de Vereniging tot Behoud van Natuurmonumenten. Eet ven
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heeft een opperylalcte van t 5 ha en is naxluaal 1r5 n diep. Aan de noord-

zlJde van het ven is in de eerste helft van deze eeuw naaldhout aangeplant.
Ilet overige deel van dlt ven is nog §teed" org.r"r, door een heidevegeta-

tLe, die begraasd wordt door schapen. Begin 1984 heeft men aan de noord-
ziJde een gedeelte van het naaldhout en de berkenopstand gekapt,om het
open heldeven-karalcter te herstellen.
Net als het Galgeven is het Groot Euisven hydrologlsch gezien volledig
afhankelijk van heuel- en grrondwater.

TIET GROCI{TIIIEER

Het Grootneer (+ 12 ha) IIgt in een watenringebied ten noordoosten

van Vessem (Amersfoort coördinaten 150.3 - 382.3) en 1s eigendom van deze

gemeente.

Eet 1s naximaal 0175 n diep. Ook dit water rras oorspronkelijk een heide-
ven, naar tn 1920 - 1930 is de omgeving bebost. Aan de noordzlJde staat
het Grootneer In verblnding met de Klelne Beerze via een perlodiek droog-
vallend slotenstelsel. In de buurt van dit ven wordt door de lfaterleiding=
maatschappij Oost Brabant van 3 3 m diepte grondwater oprgepompt i.v.m..
de drinkwatervoorzlening. Dit water werd van 1952 tot 1992 geftlterd over
kalkfilters. Het spoelwater, dat gebruikt wordt voor de regeneratie van

deze filters, komt vÍa een overloop van het Kleinmeer in het Grootmeer.
Vanaf 1979 werden de kalkfilters ten de1e, en vanaf 1982 geheel vervangen.

door ma:mérfilters. Het rrater, dat daar vanaf komt, is kalkrijker (zle
tabel 2).

Tabe1 2.Enkele cheuische paraneters van het spoelwater, dat geloosd wordt
in het Kleinmeer. (Bron: laboratorftn ZuLd te Breda).

-tpmol.. I

HCO; coz ca2+ ,g2* st4* PIT

Filters van kalk en

kopersulfaat, gem. over
een aant, jaren

Filters over traruer

t984

1066 34 600-625 122 643 8rl fluctuerend

229s toz 1275 to2 643 7r85 stablel
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Het Grootmeer heeft een circumneutraal tot basisch karakter. De inlaat
van carbonaathoudend water resulteert in voldoende buffercapaciteit om

de huidige zuurdepositie';te neutraliseren. Het N en P-gehalte van het

spoelwater is gering, zodat deze waterinlaat, niet de enige oorzaak zal

zijn van eutrofiëring.
Gedurende diverse bezoeken aan het Grootneer werden talrijke ldater-

vogels (meeuwen en eenden) waargenomen. De mest van deze vogels resulteert

eveneens in een eutrofiëring van het water en de bodem (g[uanotrofiëring).

Daarnaast hebben waarschijnlijk nog andere bronnen een bijdrage geleverd

aan de voedingsstoffenverrijking van het Grootmeer. Volgens de beheerder

zijn in het verleden ook gier:vragens in het ven gespoeld. Bovendien kan

de potentieel bemestende depositie (N, P, K) Ín de Kempen relatief hoog

zijn.
Iangs de oevers en: ín het ven intensief gerecre-

surfen etc.), maar in augrustus 1984 is een verbod

op hèt water te bevinden en om water of planten-

i.v.m. de slechte bacteriologische gesteldheid

In de zomerperiode werd

ëerd (zwermen, roeien,

ingesteld om zich in of
materiaal uee te nemen

van het water met een verhoogde kans op botulisme.
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3. 2. MONSTERPROGRAUI.IA

Er werd naar gestreefd cm tweewekeltJks water- plus planktonmon-

sters en maandeliJks bodemnsters te verzanelen. De precieze uonster-
data zJ-Jn Ln onderstaande tabel weergegeven.

Tabel 3 Monsterd,ata.;

jaar 1984

dag

maand

27 t2 26 09 01 14 28 L2 25 09 30 13 03 17 01 15 30 t2 27 tO

02 03 03 04 05 05 0s 06 06 07 07 08 09 09 10 10 10 11 tL t2

chem. analyse
waternonsters....
chem. analyse
bodemmonsters

mLcrofIora......
mLcrofauna]...
uacrofaunawater . . . .

nacrofauna bodem

vogelwaarnemLngen......

Incidenteel werden, aI of niet op monsterdata, m:gjef1Ëen gelnventariseerd.
J

3.3. WATERUONSTER.S

Om een zo representatief mogelijk monster van het water in de ven-
nen te verkrlJgen werden verspreld over het gehele wateroppervlak m.b.v.
een emmer een tiental stÈmonsters verzameld in een Jerrycan. Al naarge-
lang de methodiek werden ln het veld dan wel op hét laboratorium diverse fysischr
en chemLsehe parameters bepaald.

In het veld werden gemeten:

a de watertemperatuur m.b.v. een minlmum - Ea:d-mum thercmeter.
b de Secchi-diepte m.b.v. een Secchi-schlJf met een doorsnede van 25 cm.

c de luchttenperatuur m.b.v. een kwiktherrcmeter.
d de veld-pE n.b.v. een Metrohn Herisau E-488 meter en een Metrohm

, KCI-3H electrolyt electrode.
e de turbidltelt n.b.v. een Dentan model FN 5 turbiditeitsmeter.
f het erectrisch geleidend verÍrogen (E.c.v.) n.b.v. een ysr nodel

33SCT meter.
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Het E.G.V. is de som van het geleidend ve:rmogen van aIIe opgeloste ionen.

Dit zijn in hoofdzaak H+, N"* , c^2*, Mg2i, K*, cr-, so42 en HCO, . Het
-1E.G.V. US.cm-' J-s volgens een empirische formule gecorrigeerd voor de

temperatuur (T) en de pH (vangenechten et aI., 1979) :

E.c.V. 18 = 10.36 + 1.53 (e.c.V. - 0.58T) / (1 + 0.03T)

waarbij E.c.V.18 het totale electrisch geleidingsverlDogen bij 18o C in
-tysocr-lis.Aangezien het E.G.V. mede bepaaLd wordt door H+-ionen is de

geleiding door de Hf-ionen van het totale E.G.V. afgetrokken. Het

E.G.V. van de overige ionen blijft over. Vooral in een zuur ni.Iieu is
de bijdrage van de H+-ionen een belangrijke factor in de geleiding.

E.c.v.c = E.c.v. tt - to(-ett) . 314. looo

E.G.V.c is het specifieke E.G.V. ES.ot-l .r, de constante 314 is de egui-

valente geleiding door de waterstofionen bij 18oC.

Verder werden in het veld de weersgesteldheid, de datr:m en de tijd
van monstername en indien rnogelijk de waterstand genoteerd.

Voor de chemische analyses werden in het veld 2 naal 100 mI water

afgefilterd over een Whatnann GF/C filter met poriëndiameter 1r2 pm en

verzameld in gejodeerde polyethyleenpotjes. In één Potje werd aan 100 ml

water 0r5 nI van een 200 mg.I-l 
"g"1r-oplossing 

toegevoegd. Dit monster

werd gebruikt voor de autoanalyser (AÀ). Aan de andere 100 nI werd even-

eens 0r5 ml van een 200 ng.t-l ffgCfr-oplossing toegevoegd plus enkele

korrels citroenzuur om te voorkomen dat de in het water aanwezige Beta-

Ien zich aan de wand van het potje zouden gaan hechten. Dit rcnster werd

gebruikt voor de atoomabsorptie-spectrofotometerbepalingen (ÀAS) .

Beide monsters werden zolang bewaard in een koelbox en in het labora-

Èorir.m diepgevroren tot een temperatuur van -27o c.

In het laboratoriun werden bepaald:

de lab-pH m.b.v. een Metrohn E-488 meter en een Metrohm KCI-3H

electrolyt electrode.
de alkaliniteit door 100 mI monstemater te titreren met een + 0101 N

HCl-oplossing tot een pH van 4,2. P.íi een pH van 4 12 zíin aIle carbo-

naat- en bicarbonaationen omgezet in CO, en HrO-

de aciditeit door 100 mI EonsterÍ,Íater te titreren met een + 0101 N

NaOH-opJ_ossing tot een pH van 8r2. Bij een pH van 8r2 is alle CO,

en bicarbonaat omgezet in carbonaat.

Berekening van de alkaliniteit / aciditeit:
100 alk = Vra, . titer HCl

100 . acid = VN"OH . titer NaOH



-13-

het vrije aluminirn-gehaIte, spectrofotmetrisch m.b.v. een Eoelzle
en Chelius KG fllterfotometer rcdel 20 en volgens de chromazurol-

methode (EoeIzIe e Ctre1Lus, 1980) .

het asvriJ-drooggewicht (ÀfDW). Dit werd een dag na Eonsterneme

bepaald en in de tus§enllggende; tijd werden de Jerrycans opgesla-'.
gen btj 40 c. De t*ratnann GF/c filters met een poriëndiameter van

1r2 pm werden voor gebruik gedurende drle uur ultgegloeid blj een

temperatuur van 5SOo C. Na afkoelen werden de flltets 1n een ah.rmi-

nlunbakje getilogen. Over deze filters werd 200-3000 nl water afge-
zogen, aI naar gelang de hoeveelheid seston. Dit gebeurde ln duplo.
De bakJes net filters werden gedurende 16 uur gedroogd Ln een stoof
bU 1O5o C en na aflcoelen werd het drooggewicht bepaald. De duplo-
filters werden bewaard voof de_s_tructie.,Na._Jre.t,-,asgewicht Jcepaald te
hebben kon, door dit af te trekken va,n het drooggewicht, het AED
berekend worden.

het chlorofyl-a gehalte. Ook hienroor werd 200-3000 nI water over

Whatmann GF/C fllters afgezogen. De kleur van de fllters werd geno-

teerd en de filters werden, drÈbelgevouwen in een met alnminiur
folle ourrikkeld petrischaaltje, dlep,gevroren bij -27o C. Aan het
eind van de monsterperiode werden alle fllters als volgt geanaLy-

seerd:

1 de l{hatmann filters werden opgerold en bij gedenpt licht in net
aLuminiumfolie onwlkkelde 50 nI monsterbuizen gebracht.

2 vervolgens werd 7 nI 80t ethanol toegevoegd, $raarna de reageer-
buizen afgesloten werden tret parafifun.

3 de reageerbuizen werden geschud en vervolgens 5 nln. in een na-

terbad van 70o C gebracht on de chloroplasÈplgrraenten te extra-
heren.

4 de buizen werden in ljs gezet.

5 de bovenstaande heldere vloeistof werd afgezogen en spectrofoto-
metrisch doorgemeten blj 665 nn en 750 nm tegen 80t ettranol aIs
standaard op een Beckmann DU spectrofotmeter.

6 na aanzuren net 3 druppels 0r1 N HCI in de cuvet en mengen wer-
den de extincties opnleuw gemeten bU 665 en 750 run.

Chl.orofyl-a heefÈ een absorptleplek bU + 665 nn. Deze piek wordt
ook door phaeopLgrmenten veroorzaaJ<t. Als gecorrigeerd wordt voor



-14-

deze chlorofyl afbraakproducten volgen voor het actief chlorofyl-a
(aCHL-a) en het phaeofytine (Phae) gehalte in Ig.1 ' de volgende mono-

chrornaÈische forraules :

acrrL-a = o}. . 2s.s . (roauu - rË.u)

waarbij, tSou = 
"!ou - ,ïuo .' tàes = 

"Ëeu 
- 

"?uo

V het oorspronkelijke monstervolume (filtraat) in I
v volume toegevoegd aantal mI ethanol (extract)

L lichtweg door cuvet in cm (1cm)

E gemeten absorptie coëfficient (<1)

De constante 29.8 is gelijk aan het quotiënt ,*--r, 
ffi 

waafbi-j K"n,
(= B1) de specifieke extinctiecoëfficient is.
Het verschil van de extincties van de oplossing gemeten bij 655 nn

en 750 nn is een maat voor het gehalte aan chlorofyl-a; bij 750 nm

is de chlorofyl-a absorptie 0. Door aanzuren net 0.1 N HCl wordt

chlorofyl-a afgebroken tot phaeopigrmenten. AIs aanzuren geen effect
heeft hebben we alleen te maken met phaeopigrmenten. De acid ratio R

(E:65lE:65) is voor intact chlorofyl bij 8Ot ethanol als oplosniddel

1.7. Het totale chlorofylgehalte is de som van het actieve chlorofyl

Eehalte en het phaeofytine gehalte.

Opnerkingen: De chlorofyl-a en phaeofytine gehaltes in de watermons-

ters kunnen gebruikt worden om de microflora biomassa en de foto-
synttretische effectiviteit te bepalen. Het quotiënt tussen het

phaeofytine en chtorofyl-a gehalte kan dienen als een aanwijzin§, van

de fysiologische toestand van de microflora gemeenschap (Raddum et

aI., 1980)

De resultaten van de chlorofylmetingen kunnen beÍnvloed worden door

processen vl-ak voor en tijdens de extractie, zoaLs fysisch-chemische

processen als gevolg van cellysering (Chang & Rossman, t982). Ook

foto-oxidatie heeft voor kapotte cellen een chlorofyl destructie tot
gevolg. Een donkere omgeving voor de geincr:beerde monsters na lyse-

ring van de celwand is dus noodzakelijk.
.S destructie werd uitgevoerd om de elementaire samenstelling van het

seston te bepalen. Een van de duplo filters van de data 12-3, 9-4,

t4-5, 12-6, 9-7, 13-8 en 17-9 werd hiervoor gebruikt.

Door destructie met een sterk zuur worden de organische verbindin-
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gen afgebrolcen waarddot de nu in oplossing gebrachte lonen gemeten

kunnen worden. De destructie werd uLtgevoerd Ln speciaal hiervoor
bestemde rrbonmetJes" volgens de netlrode van TöIg. Bet te destrueren
filter werd opgerold en Ln teflon-vaatJes Ln de bometJes gebracht.
Eieraan werd 0r5 ml geconcentreerd perchloorzunr (EC1O4) en 0r2 ml

geconcentreerd zwavelzurrr (E2sO4) toegevoegd. Gedurende 4 uur riler-

den de bometJes geplaatst in een stoof biJ lZOo C. Na afkoelen werd

het destruaat Israntltatlef overgebracht ln een maatkolf van 100 nl
en aange\ rld met aquabidest. De vloeistof werd overgegoten in poly-
ethyleentrrctjes en er werd 0,5 mI van een 200 ng;1-1 ,gCtr*plossing
aan toegevoegd, rÍra€rrna de potjes tot nader gebruik werden opgeslagen

ut3 -2zo c.

3.4 . BODEI,{MONSTERS

Bij de vier onderzochte systemen zijn in Leder ven op 3 loEaties
bodemonsters genomen, nI. van minerale bodem, van bodem met veel or-
ganisch materLaal en van boden in het nidden van het ven. Eet monster

van de minerale bodem en de organische bodem is genomen met een messing

steekbuis. De doorsnede van deze buis ls 8 cm en op een hoogÈe varr

1415 cm 1s een opstaande rand met een handvat gemonteerd. Voor het ver-
zamelen van bodemateriaal- wordt de lege steekbuÍs tot aan de rand in
het te bemonsteren substraat gedrukt. De bovenkant van de buis wordt
afgesloten met een rubberen stop. Bij het ontroogtrekken van de buis
ontstaat hlerin een onderdruk waardoor het zich 1n de buis bevindende

bodemateriaal tree naar boven getrokken wordt. Per handelLng wordt met

de steekbuis 50 .r2 bod"roptr"rvlak bemonsterd.

De niddenbodem is benonsterd met een Blrge-Eknan-bodeutrapper (Birge,
lg22l. Met deze bodentrapper wordt een bodemoppervlak varr 225 q2
berpnsterd.

Bij de monsternane zl-Jn in de onderzochte systenen op 10 plaatsen
minerale boden (net een totaal oppervlak van 500 cm2) , op 5 plaatsen
organÍsche boden (totaat oppervlak van 3OO cm2) en op 4 plaatsen midden

boden (totaal oppervlak 9OO cn2) verzaneld. De bemonsterde bodems zijn
per locatie (mineraal, m{dden, organlsch) !n één plastlc zak gedaan en

meteen na bercnstering groed gemengd. De monsters zíjn zo snel nogeliJk
en mlnLmaal 12 uur ln een koelcel bÍJ 40 C geplaatst.
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Aan.een deel van de bodems zljn fysis.ch-chenische parameters bepaald,

de rest is gebruikt voor macrofauna onderzoek (zie paragraaf 3.7.2.)
Van de bodems zijn de volgende fysisch-chemische parameters be;»aald:

redoxpotentiaal, totaal anorganisch koolstof (TIC), vochtgehalte en or-
ganisch stofgehalte. Van het bodenextract zijn bepaald: pH, alkaliniteit,
aciditeit, si4*, A13+ , cd2t, Mrr2*, F"2*, ylg2*, N"+, K+, Unf , rvolz uo],

2- 3-to; , ortho-Pol , totaal-P en totaal-N-
De redoxpotentiaal is gemeten met een redoxelectrode (model EIA 2t7

platina electrode) aangesloten op een pH/mV-meter (Metrohm E 488). De

redor<potentiaal is op 10 verschillende plaatsen in het bodenmonster ge-

meten en de waarden zijn gemiddeld.

Het vochtgehalte van de bodem is bepaald door + 100 g bodem 24 uur in
een stoof bij 1O5o C te drogen. Het gewichtsverschil geeft het vocht-

gehalte van de bodem.

De analyse van het totaal anorganisch koolstof is uitgevoerd m.b.v. een

koolstofanalysator (Oceanography International model 0524 B-AA) .

Het organisch stofgehalte is bepaald door 10 g gedroogde bodem (24 uur

bij tOSo c) 3 uur uit te gloeien bij 55Oo C. Het gewichtsverschil geeft

het organisch stofgehalte van de boden.

Voor de overige bepalingen is een bodemextract gemaakt. Dit is gebeurd

door 2 maal 20 g bodem in twee gejodeerde polyethyleenpotten van 250 nI

te doen. Aan beide potten is 200 ml aqua-bidest toegevoegd en de potten

zijn vervolgens 1 uur bij kamertemperatuur op een schudmachine (Gerhardt

LS 20, stand 10) gezeL. Hierna zijn de duplomonsters gemengd en 5 min.

bij 5OOO r.p.m. gecentrifugeerd in een Heraeus Crist model IlI labifuge.

Voor de bepalingen met de AA en de AÀS is van het supernatant 2 maal

100 nI gefilterd over een Víhatmann GF/C filter en verdeeld over tldee

gejodeerde 100 mt polyethyleenpotten. Aan beide potten is 0,5 ml van

-1een 200 mg.I * Hgclr-oplossing toegevoegd. Deze potjes zijn tot op het

moment van analyse ingevroren. De chemische analyse hiervan is beschre-

ven J-n paragraaf 3 .5 .

Van de rest van het supernatant zijn de pIl, de alkaliniteit en de acidi-

teit bepaald conform de methode beschreven bij de watermonsters (zie

paragraaf 3.3). De gemeten concentraties 1n de extractievloeistof zíin,
na correctie voor de blanco, omgerekend naar de concentratie van het

bodemwater.
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3.5. CHEMISCEE AI{ALYSES

Van de water- en bodemmonsters werden de volgende cheml-sche para-
meters be1»aard: si4+, À13+, cu2r , l4g2* , wr2* , 8"2*, cd2+, H.+, X+, UHj,

,- ?-cI , so; , No3r ortho-Poi , totaal-P, totaal-N en opgelost organisch
koolstof^(DOc). van de destructiemonsters werden alleen wOl, unl 

"r,
ortho-POl betrnald. De analyses werden gedaan m.b.v. de ÀA, de AAS en

de koolstofanalysator.
1 Ànalyses met de Technicon I Auto-analyser.

a Silicium betrnling (Canpbell, FiR; and Thomas, 1970).

b Chloride belnling (Technicon Auto-analyser Mettrodology: Industrial
Method 11 en 11-68W, OrBrien, L9621.

c Sulfaat bepaling (Technj.con Aulo-analyser Methodology: Industrial
Method 11 en 11-68w; OlBrireni .t962\.

d Xa1iun en natrium bepaling vlamfotometrisch (Technicon Auto-
analyser Methodologys N-20b, t966) .

2 Analyses met de Technicon II Auto-analyser.
a Fosfaat bepalÍng (Stanley & Richardson, 1970).

b AÍmonium bepaling met saliqllaat reagens (Grasshoff & .Iohanssen,

1,9771

c Nitraat en nitriet bepalingen (Technicon Auto-analyser Metho-

dology: Industrial Method 33-69Ií; Kamphake, Hannah & Cohen, 1967).

3 Analyses met de Beclman Model 14 Atonic Absorption Spectrofoto-
meter (De Galan, 1969; Ramirez-Munoz, 1968) .

Hiermee worden calcium, magmesium, mangaan en ijzer bepaald.
4 Ànaj-yses met de koolstof analysator (Roe1ofs, 1983c) voor de bepa-

Ilng van het DOC-gehalte.

5 Analysé met de rL Video 11 ÀÀ/AE spectrofotometer voor de beparing
van het totale aluninium- en cadmir:m-gehalte.

3.6. MICROFIORA EN MICROFAI'TiIA

3.6.1. Monstername

Om een zo representatief mogelijk monster van het $rater in de

vennen te verkrijgen, werden verspreid over het gehere wateroppervrak
en tussen eventueel aanwezige vegetatie B.b.v. een emmer een tiental sub-
monsters verzameld in een jerrycan. Hieruit werd 3 maal 10 liter water
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door een planktonnet met maaswijdte 60 Um gegoten. Het achtergebleven

plankton lderd overgebracht in een Polyethyleenpotje van 250 mI en er

vrerden enkele druppels 37t formaldehyde aaÍl toegevoegd. Deze monsters

zijn gebruikt voor de kwantitatíeve analyse'

Vervolgens werden twee glazen potten van 800 mI gevuld met lvater

uit de jerrycan. Hieraan werd in het veld 2 nI lugol + lot ijsazijn-
oplossing en een dag later op het laboratorium een paar druppels 37t

formaldehyde toegevoegd. Eén monster werd gebruikt voor de kwantita-

tieve analyse van het nannoplankton (speciaal voor organismen <60 Um)

en het andere voor de kwalitatieve analyse van deze organismen.

Voor de kwalitatieve analyse van de organismen >60 pm werd vanuit

de boot een sleepmonster genomen in het open water en tussen 'eÉéntueel aan-

wezige waterplanten over een lengte v€ul ongeveer 40 m met een plankton-.

net, eveneens met een maaswijdte van 60 pm. Ook dit nateriaal werd be-

waard in een polyethyleenpotje van 250 mI en in een koelbox naar het

Iaboratoriurn vervoerd.

3.6.2. Kwalitatieve analyse

De verschillende sleepnetmonsters werden bekeken op de soorten-

sarnenstelling waarbij de relatieve abundantie voor elke soort werd

geschat. Een schatting werd gemaakt volgens de volgende codes:

1 slechts één of enkele exemPlaren

2 een tiental exemPlaren

3 frequent voorkomende soort

4 abundant aanwezige soort

5 dominante of co-dominante soort

In de tabel (bijlage 3) is gebruik gemaakt van een meer overzichte-

lijke coderi.ng, Írl.:
codel =.
code2en3=o
code4en5=O

Ook de nannoplanktonmonsters werden op deze manier vemerkt' Elk monster

werd zolang bekeken en gedetermineerd totdat geen nieuwe soorten meer gevon-

den werden.
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Eieronder volgen de belangrlJkste werken die voor de determinatie gebruikt
zLJn.

ZOOPI,ANICTI(cN

Algemeen Streble, H. und D. Krauter, L973. Das Leben lm Wassertropfen.
Kosmos, Stuttgart.

copepoda Eardj.ng, J.p. and t{.A. snLttr, tg6o. A key to ttre British
freshwater Cyclopoid and Calanold Copepods. Sci. publ.
Freshwater Blol. Assoc. 18.

Cladocera Leentvaar, P., 1978. De Nederlandse Kieuwpooucreeften en
ItlatervlooLen. !íet. Med. K.N.N.V. no. 127.
Nootenboopgam, E., 1981. Verspreiding en ecologie van de
Branchlotr»oda ln Nederrand. RrN - raplnrt gl/t|. Rijkslnsti-
tuut voor natuurbeheer, Leersun.

Rotifera PontLn, R., 1'978. A key to the freshwater planktonic ald
seni-planktonic Rotifera of the British rsles. sci. ptrbl.
Freshwater Biol. Assoc. 38.

Heliozoa sieuensma, E.iI., 1991. De Nederlandse zonnediertjes (ÀcÈino-
poda, Eeliozoa). I{et. Med. K.N.N.V. no. L49.

NTIOPLÀI{KION

Àlgemeen Bellinger, 8.G., 1974. A key to the identlflcatÍon of the
Eore comon algae for:nd in British frshwaters. tlater Treat-
Bent Examination 23 (1): 76 - t3l.
Nygaard, G., t975. Dansk plankteplankton. Koharo, Gllden-
dalske boghandel Nordish ferlag.
strebre, H. und D. Krauter, 1973. Das Leben im lrlassertropfen.
Kosnos, Stuttgart.

BlauwwLeren llr:ber - Pestalozzí, G., 1938. Das phytoplankton des Sllss-
wassers: Systenattk und Biologle. 1. Algemeiner TeiI:
Blaualgen, BacterJ.en, pilze. Dle Binnengewtsser, 16.1.
Stuttgart.

Chlorococcales Essen, A. van, 1974. De Chlorococcales, een belangrrijke
orde van de Groenwl_eren. l{et. Med. K.N.N.V. no. 1OO.

chlorophyceae Eeering, IrI., 1914. chrorophyceae. rn: pascher, A., Die
stlsswasserflora Deutschrands, osterreichs rrnd der schweiz, 6.
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Diatomeae 
Ï".1ï.Ï ;.ï.:.;: lll';rï.'zelwieren 

- Diatomeeën'

Desni-diaceae Coesel, P., Lg82. De Desnidiaceeën van Nederland. Deel 1:

Fem. Mesotaeniaceae, Gonatozygaceae, Peniaceae.

Wet. Med. K.N.N.V. no. 153.

Coesel, P., 1983. De Desmidiaceae van Nederland. DeeI 2:

Fam. Closteriaceae. Í{et. !{ed. K.N.N.V. no. t57.
Heimans, J., 1936. Concept-determineerlijsten van Nederlandse

Desmidiaceeën. Niet gepubliceerd.

HindÉk, F., J. Kornérek, P. Marvan, J. Ruzicka, L975. KIÍc na

urcovanie, Vftrusnfck RastlÍn. 1. Deil.
Lind, E. and A. Brook, 1980. A key to the commoner Desmids o'f

the English Lake district. Sci. Publ. Freshwater Biol. Assoc. 42.

Ieiling, 8., 1967. The desnids genus Staurodesmus, A taxonomic

study. Arkiv for botanik serie 2, band.6 no. 6.
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3.6.3. Kwantitatleve analyse

Dit gebeurde o de hoeveelheid bionassa, uitgedrtict 1n ng.1-1 te
bepalen volgens de methode vErn van Eeusden, zie Geelen(1969). De uit 10

Ilter geconcentreerde fomlrcnsters werden verder geconcentreerd door

een kleln netJe van planktongaas met maaswiJdte 60 Un tot een volune

van 4 nI in een cuvet waarln het plankton m.b.v. het Reichert omgekeerde

mlcroscoop ln de donkere karer bij een vergrotÍng van 106x geteld werd.

Tevens werd de lnhoud van eIk organisme berekend door de organLsmen op

te meten. Vla vermenignnrldigèn van het aantal exenplaren per soort Det

de geniddelde inhoud van die soort werd de blouassa In ng.1-1 verkregen.

Vanult de IugoItr»otten werd 3 naal 100 nl overgebracht in cuvetten

met een opzeU<oker. Deze cuvetten bleven rs nachts staan zodat het nan:r

noplankton de gelegenheid kreeg om te bezinken, waardoor het geconcen-

treerd werd tot een volume van 4 nI. Het kleine en het zeer fÍJne mate-

riaal (b.v. I algen) kon zo m.b.v. het Reichert omgekeerde mJ-croscoop

geteld worden bJ.j vergrotlngen van resp. 25O en 755x. op dezelfde

manler als biJ de 10 Ilter mnsters werd de biomassa in ng.1-1 berekend.
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3.7. MACROFAUNA

3.7.t. Monstername van de macrofauna in het water

De macróifauna vern het water werd bemonsterd met behulp van een

standaard-schepnet (maaswijdte lx1 mm, van§ropening 30x20 cm en lengte
45 cm ). De verkregen macrofauna werd in plastic zakkèn vervoerd naar

het. Iaboratoriun.
Er werd geprobeerd elk ven op identieke wí1ze te bemonsteren.

Dit was níet geheel mogelijk. De vennen verschillen irnmers in diepte,
vegetatie en omtrek. In elk ven werd op vier verschillende plaatsen
gemonsterd, om een zo representatief mogelijk beeld van de macrofauna

te krijgen. Deze vier plaatsen werden daarvoor op een ruime afstand
van elkaar gekozen. Op elke monsterplaats in het ven werd een transect
van + 10 m bemonsterd. Soms was het transect geringer van omvang, om-

dat een grotere hoeveelheid organisch materiaal op de bodem óok

werd meegenomen bij het vangen van de macrofauna. Zowel het water in
de oeverzone, het water aan de oppervlakte als het dieper gelegen wa-

ter tot aan de bodem werd.,lcepnnsÈe=d 1.. De oevetzone en de bovenste

waterlaag werden met korte, snelle voonrlaartse bewegingen bemonsterd

en het dieper gelegen water tot aan de bodem met dfepe, lange ha1en.

De maximale diepte in de transecten bedroeg + 1 m .

De watennonsters werden op het laboratorium volledig onderzocht op

macrofauna.

3"7"2. Monstername van de macrofauna in de boden

In de vj-er onderzochte systemen zijn op acht data (zie tabel 3

monsterdata ) kwantitatieve macrofauna-bodenrmonsters genonen. Dit
is gebeurd volgens de nethode beschreven in paragraaf 3.4. Van deze

bodemmonsters zijn eerst diverse fysisch-chemische parameters bepaald.

Het overige mater-iaal van het monster is gebruikt voor de kwantita-
tieve analyse van de macrofauna. Daar de hoeveelheid bodem' r g€-

bruikt bij de fysisch-chemische bepalingen, in vergelijking met de

overgebleven bodem relatief klein is, kan deze verwaarloosd worden

bij het berekenen van de 9e(tanding crop" van de macrofauna.

Tot aan het uitzoeken zijn de bodemmonsters bewaard in een koelcel

bij 40 C. De bodem is '"over een zeef met een maaswijdte van 0r5 mm

uitgespoeld. Er is getracht aIle macrofauna, zonder optische hulp-

middelen, in witte bakken uit te zoeken. De macrofauna is per monster-

punt en per locati-e geconserveerd en grotendeels gedetermineerd ( zLe

paragraaf 3.7.3" i.
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I Daar het aantal gevangen exemplaren van Chirononrídae en )Ligoehaa-

ta op één locatie van een systeem erg groot kan zLJn, is soms met sub-

monsters gewerkt. Dit betekent, dat de helft of een kwart van die dier-
groep gedetomineerd Ls en dat de rest geteld'*!. De verhoudlng van de

gedetermineerde exenplaren is orngerekend naar het totale aantal exen-

plaren. Gezien de geringe afmetlngen van de Nematoda zLJn deze niet
kwantitatief verzarneld. Ïíel zijn deze wornen btJ het mlnÍmum aantal ge-

vonden taxa meegeteld.

Na determlnatie of scheiding op groep is van groePen macrofauna

het asvrlj drooggewicht bepaald. tsienroor is de macrofauna eerst 6

uur biJ 1O5o c gedroogd en vervolgens 3 uur biJ 5500 c uitgegloeld.
Het verschtl tussen drooggewicht (D[Í) en asgewicht (AIÍ) §eeft het as-

vriJ drooggewicht (AFD!{). IIet asvrij drooggewicht Ls een maat voor de

hoeveelheld organisch nateriaal.

3.7.3. Conserveren en determinéren

De macrofauna is direkt na het uitzoeken geconserveerd in 70t

ethanol . oe PlatTplsníntlee zijn levend gedetermineerd. De Hydtacarína,

werden geconserveerd in Koenicke (glycerine:azijnzuur:water=5:2:3) .

lrlanneer er veel exemplaren in een potje zaten, werd de ethanol mins-

tens één maal ververst. Na tellen of detetmineren 1s ook steeds de

ethanol vervangen. Determlnaties geschi-edden m.b.v. een binoculair
of, indien nodig, onder een microscoop.

Voor de deteroinatles zijn de volgende sleutels gebruikt:

ALgemeen: BrohmerrP.rl9T9.Fanrna von Deutschland. Quelle u. Meyer,

Heide'therg, 581 pp.

MacanrT.T,, 1975, A guide to freshwater invertebrate
animals. Longman, Iondon, 118 pp.

?Ligoehaeta: BrinkhurstrR.O., 1971. À gride for the identification
of Brltish aquatic 1ligoehaeta. F.B.A.rScient. PubI.

no.22, 55 pp.

Hitudinea.' Dresscherrlflr.G.N. rEngelrH.&IrliddelhoekrA. ,L96O. De Neder-

landse bloedzuigers Winudínea). KNNV no.39, 50 pp.

Gastrcpoda.' GloerrP., Meier-BrookrC.& OstermannlO. 1 1980. S0sswasser-

mollusken. Deut. Jugendb. Naturbeob., Hamburg, 74 pp.
ilanssenrA.W., de VogelrE.E . rL965. Zoetwatermollusken van

NederLand. Nederl. Jeugdb. Natuurst., Ansterdam, 150 pp.
Macan,T.T., 1977. A key to the Britlsh fresh- and brackish
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water Gastropods. F.B.A., Scient. Pr:bI. no.13, 46 pP.

Ephemeroptera:GL1sselsrR., 1966. Haftenlarvetabel. BeIE. Jeugdb.

)donata:

Natuurst., Gent, 25 pp.

MacanrT.T., L970. A key to the BriÈish species of Ephe-

menoptera with notes on their ecology. F.B.A., Scient.

PubI. no.20, 68 pp.

AguesserP., 1968. Les Odonates de lrEurope occidentale,

du Nord de lrAfrique et des Iles Atlantiques. Masson

et Cie t 206-248.

FrankerU., L979. Bildbestimmungsschltssel mitteleuro-
pàischer Libellen-larven (ïnseeta: )donata). Stuttgarter
Beitr. Naturk. 333: l-17.
GardnerrÀ.E., 1955. A key to the larvae of the British
)donata, Appendix r. Entomologistsr Gazette, 52t57-l7t
& L93-223; Entomologistsr Gazette t 6294-95.

GeijskensrD.C.& v.ToIrJ., 1983. De libellen van Neder-

Iand. KNIi[\I, Thieme & Cie, Zutphen, 368 pp.

Hetenoptera: NieserrN.,t982. De Nederlandse water- en oppervlakte-

wantsen (Heteroptera: Nepomorpha, en Gerrontorphd) .

KNIW no. 155, 78 pp.

MegaLoptet,a: EIIiotrJ"M. rOrConnorrJ.P.& OrConnorrM.A., 1979. A key

to the larvae of Siali,dae (Inseeta: l0egaLopterq.) occur-

ring on the British Isles. Freshwat. Biol.t 9z 5tL-514.

Tr,íchoptera: Hickin,N.E., 1967. Caddis larvae. Hutchinson , London,

476 pp.

HiglerrL.Í^1.c., sine dato. DeterminatiesleuteL Tríehop-

tera, concept.

Hiley,P.D., 1976. The identification of British Limne-

phÍIid larvae (Tt"ichopte?a) . Syst. Entom., 1: t47-t67 .

Co'Leoptera"' DrosË,B.& schuyerrM. , t978. Coleoptera Aquatica. N.J.N.,

222 PP-

Nematoeera: Fittkau,E.J., 7962. DLe Tanypodirne (Diptera: Chirono-

midae). Akademie Verlag, Ber1in, 453 pp.

Ka1uginarN.S., Lg6t. Taxonomy and development of Endp-

chironormts albipennis Mg., E. tendens F.and E. inrpar

víalk. (Diptera, Tendípedidae) . Ent. obozr., 40:900-919.

KIinkrA., sine dato. Determinatie-tabel voor de PoPpen

en larven der Nederlandse Tangtarsini. oeeL 1: Algeme-

ne tabellen. fíageningen, 47 PP.
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l,loller Pi11otrE.K.U., 1984a. De la:nren der Nederlandse

Chircnonrídae (Díptetal 1A (rnlèLdiàg, Icnypodínae a Chi-
rononrinil. Nederlandse FaunistLsche Mededellngen, Centraal
Bureau Nederland van de European Invertebrate Survey,
Leiden, 277 pp.

Moller PillotrE.K.M., 19811b. De larnren der Nederlandse

chirononnzae (Dipteml tB (ofiïpeladiinae sergu Latitl .
Nederlandse Faunistische Mededelingen, Centraal Bureau Neder-

land van de European Invertebrate Survey, Leiden, 175 pp.
NilssenrJ.P., 1974. On the ecology and distrlbution of ttre
No:nregian la:nrae of CTwobomts (Díptem,, Chaobor,ídael .

Norsk Ent. Tldsskr., 2lz 37-44.
PamarS., 7969. Notes on the larnzal taxonomy, ecology and

dlstributlon of Dutch Chaobomo species (Díptera rCluoborídad .
Beaufortia, L7z 2l-5O.
I{J.1sonrR.S.,& Mc.G111rJ.D., L982. A practÍcal key to the
genera of pupal exuviae of ttre BrLtish Chirononrídae.

University of BrLstol: 1-9.

oe Pisidiidae zí1n gedetermineerd door prof.J.KuLper, de Coleop-
tera uj-t de bodenmonsters door Dr.G.v.d.Velde. De referentiecollectie
van de Chirononrídae Ls gecontroleerd door Dr.H.K.I.{.MoIIer PiIIöt,
de CoLeoptera uít. de wateruonsters en de Heteropfura zL)n gecontroleerd

door Dr.G.v.d.Velde. De referentiecollectie van de 1ligoehaeta IÈ':.
gecontroleerd door lr.P.F.M.Verdonschot.
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3 .7 .4. Mininr:mareaalbepalingen

om een indruk te krijgen van het aantal bodemonsters, dat

nodig is voor een representatief beeld van de macrofauna in de

bodem, zijn naar analogie van Leuven (1981) en Bijlmakers (1983)

minimumareaalbepalingen uitgevoerd. Er werd niet gewerkt volgens

de methode van Braun-Blanquet, waarbij het monsteroppervl-ak steeds

verdrrbbeld wordt. Het aantal te nemen bodemnonsters wordt bij deze

,L*roa" aI snel zo grooi', dat het uitzoeken ervan meer dan drie
weken gaat kosten.

Voor de bepalingen werden op de eerste monsterdatum in aIIe

vennen een groot aantal bodemmonsters genomen m.b.v. de steekbuis

en de Birge-Eknan-bodemhapper. AlIe monsters werden afzonderlijk
uitgezeefd en uitgezocht.
Vervolgens werd voor elke locatie het geniddelde aantal individuen

en taxa bepaald, evenals het totaal aantal taxa in de monsters.

De minimumareaalbepalingen zijn ver:urerkt in bijlage 10, 7t en 12.

Op basis van deze grafieken is gekozen voor 10 steekbuis-

monsters in minerale bodem, 5 steekbuismonsters in organische bodem

en 4 monsters met de bodemhapper uit het midden van de vennen.

Voor enkele locaties kon niet het minimumareaal bemonsterd worden.

Een groter aantal bodemmonsters gaat in dergelijke situaties echter

gepaard met een onevenredig langere uitzoektijd. Omdat regelnatig

gemonsterd is, geven de resultaten ook in dergelijke situaties een

redelijk beeld van de bodemfauna.

De faunasamenstelling is niet constant, maar verÉrndert door

het seizoen heen. Daarom is het eigenlijk nodig om op elke monster-

datr:m minimumareaalbepalingen uit te voeren. De bepalingen zijn ech-

ter vroeg in het jaar uitgevoerd. Het aantal individuen is dan lager

dan in het voorjaar en de zomer. Uit onderzoek van Dederen et aI

t"1982) is Eebleken, dat het minimunareaal kleiner wordt, naallnate

het aantal individuen groter wordt. Op grond daarvan is aangenomen,

dat het aantal monsters toereikend is, om een redelÍjke indruk te

krijgen van de macrofaunasamenstelling in de bodem.

3.8. VISSEN EN AMTIBIEEN

Gedurende het voorjaar en d.e zomer werden aIIe vennen m.b.v.

een schepnet qeinventariseerd op eilegsels, larven, juvenielen en

adulten van amfibieën. Tíjdens deze inventarisaties zijn ook aIIe

waargenomen vissoorten genoteerd. om een goede indruk te krijgen
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van de vlssa.Denstelling, zijn alle vier de vennen eenmallg en gedu-,

rende de gehele dag met een groot vistuig bemonsterd. HÍerbtJ Is
gebruik gemaakt vtrn een schep- en kruisnet, twee staande netten met

wargarens (knoopafstand 7 cn), twee tweevleugelige fuiken (hoepel-

hoogÈe 55 cu) en een zegen roeÈ kuil (45-2 m).

Voor een uitvoerige beschrijving van de Lnventarisatie-methoden voor

vissen (en anfibieën) wordt verwezen naar Christiaans (1983) en

oyen (1984).

3.9. voGELS

De watervogels op en rond de vennen zijn kwalitatief gelnven-

tariseerd. In tabel 3 worden de data §re§revenr htaarop de vogelwaar=

nemingen betrekking hebben. De vennen ziJn meestal tweewekelijks

gedurende een korte tijd bezocht. Door alle waarneningen te conbi-
neren wordt een redelijk beeld van de aanwezige watervogels gegeven.

3.10. IIACROF'YTEN

De vennen zijn gedurende 1984 door Drs.G.H.P.Arts, Drs.L.H.T.

Dederen, Prof .C.den Hartog, Drs.R.S.E.l{.Leuven, J.G.M.Roelofs, iI.A.
v.d.Velden en P.J.M.Verbeek incidenteel onderzocht op macrofyten-

sanenstelling. AIIe waargenoroenirsoorten zljn gecomblneerd tot één ,' '

Iij st.

3. 11 . HISTORISCH OIIDERZOEK

Parallel aan het veld- en laboratoriumrerk werd ook historisch
onderzoek verricht. Hiertoe werden de archieven van de Vereniglng tot
Behoud van Natuurmonunenten in Nederland (Ís Graveland), het R:LJks-

lnsÈituut voor Natuurbeheer (Leersum) en Staatsbosbeheer (Utrecht) en

talrtJke publicaties onderzocht op bruikbare gegevens. ooor hlstorLsche
data van de vier vennen te vergeLijken net de huidige gegevens, kan

worden aangegeven welke veranderlngen er ziJn opgetreden in de water-
kwallteit, flora en fauna. In tabel 4 wordt een overzicht gegeven van

de geraadpleegde literatuur. fn deze tabel wordt tevens vermeld op

welke gegevens deze literatuur betrekkLng heeft.
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van de beschikbare 1iteratuur over
vennen.

É
Éq,o>;-oÉ|!'!iÉÉtD.í!ruHÉqÉ0,cÉaa+joaat0,!

iriirito>H'ÉdoOtn-ÉqHquÉ.doiD=lilOOOOo.oí\Ëdool{l{l{t{odo.;'iöóooooouUtodriÈ!l!{d(,dEO>
oou(,EEEE>4>[!

Ànonymous,1923
Beye, pers. med.
Beye, 1976
Bergmans, 19261 l92A
de Bie & Maenen, 1984
BiJlnakers, 1984
Bronnen et aL, 1977
Buskens, 1983
Christlaans, 1983
Cools & Cools, 1980.
van Dam & Koolaan van

Blok1and, 1978
van Dalr et aI, 1981
van DaE, 1980; 1983
Deinun, 1935
van Donselaar, 1957
Eeken,1985
Geneente Vessero, 1984
clas,1957
GIas,1959
GIas & Peters, 1959
van de crlendt, 1933
HeljIigers, l985
van Heuo, 1919
Eeusden & MeijeÍ, 1949
Elrschfeld, 1923
Hofnan & Jansen, 1985
van Kessel, 1983; 1984
Klink, 1983
I(oster, 1942
Kr./akkestein, 1977
Í,euven,1984
Lorié,1918
L[sIing,1975
Moller P1IIoL, 7957
Mörzer Brulms &

PasschLerr l943
Mörzer Bruyns, 1955
Natuurwetenschappeli jke

Co:uuissier 1973
Ned, Jeugdb, Natuur-
studie,1944
oyen, 1984
Piek, 1975
Roelofs, ongepubl. datè
Schoof-van PeIt, 1973
Slsslngh,194l-1943
SÍeen,1918
SIoff,1928;1942
staatsbosbeheer . 7972
van Steenis, 1923
SwinkeIs, 1983
Thijsse, l92l; 1927i 1937
der Torobe, 1911
VanhenelriJk.,1985
van der VeEt, 1954; 1955;

1956
van der Ve1den et aI, 1984
van der velden &

verbeek,1984
Ver. Beh. Natuurmon., 1960
Verschoorr l9TT
van der Voo, 1957
Westhoff & van Dijk, 1951
westhoff & van der voo,

1958



4. RESTILTATEN

ÀIlereerst worden de water- en bodeukwaliteit van de vennen be-

handeld aan de hand van de in het veld en l-n het laboratorirrn verkregen

gegevens van de verschillende fysisgh-6ham{ sche trnraneters.Verder wordt

er gepoogd deze parameters te correleren rnet de resultaten van het micro-

flora-rmJ.crofauna- en macrOfauna onderzoek.Tenslotte wordt er nog enige

aandacht besteed aan vis-ramflllg- en vogelwaarnerningen,en de macrofyten-

sarnenstelling van de vier vennen.De grafieken en tabellenrwaarnaar ver-

wezen wordenrziJn deels opgenomen in de tekstrdeels in de biJlagen.

4. 1. t{ATERT§fÀLrrErT

Uit, historische gegevens (figrur 4) blijkt het volgende: in het

Galgeven lag de pE tot de jaren zestlg rond de 5 en zakte toen snel tot

het huidige niveau van 3r3. Gepaard uet deze daling nam de alkalinLteit

af en deze is nu aI een aantal Jaren o. ook in het staalbergven trad

naast een pH-daling van rond de 5 aan het eind van de jaren viJftlg tot

een huidige van 3r7, een afnane van de alkaliniteit op. In het Groot Euisven

lag de pH aan het eind van de Jaren veertig rond de  .Trfluctueerde sterk

en bereikte zijn laagste waarde van 3.5 rond 1980. Dit jaar werd een

Staltcrlwr

Flgruur 4. Tijdreeksen voor de zuurgraad en alkaliniteit van de

onderzochte vennen. De waarden Ín de grafieken zijn jaargemiddelden.

Voor de basisgegevens wordt verrrezen naar Kersten(1985 a , b).
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gemiddelde víaarde van 4rB gemeten. De alkaliniteit daarentegen is blijven
dalen en is bijna afgenomen tot 0

De fluctuaties, die zich in de grafieken voordoen, zijn voor een groot
deel te wijten aan de verschillende manieren hraarop de.pH in de loop der
jaren bepaald werd. De trend in de grafieken van het Galgeven, Groot Huisven,

en het Staalbergven is echter gelijk en toont éen duidelijke afneme van de

pH en de alkaliniteit. In het Grootmeer, het enige niet verzuurde ven, is de

pH vrij constant gebleven, terwijl de alkaliniteit is toegenomen. De fluctu-
aties Ín de alkaliniteit worden veroorzaakt door de inlaat van spoelwater

van kalkfilters ( zie paragraaf 3.1. ).

De gegevens van de pH ( wanneer er gesproken wordÈ over pH, zijn steeds

de waarden vaïl de veld-pH aangehouden ), alkaliniteit.en aciditeit van 1984

staan in figuur 5" De pH van het Galgeven lag dit jaar rond een geniddelde

waarde van 3r5. De al-kaliniteit is 0, hetgeen wil zeggen dat het Galgeven

geen (bi) carbonaat buffercapaciÈeit meer bevat. De inpuÈ van H*-ionen via
de neerslag leidt tot een verschuiving van het evenwicht van de reactie:

2H+ + co32- r-+ H+ + Hco3- eÈ Hzo + co2Í
naar rechts. Carbonaat en bicarbonaat worden omgezet in CO2. Deze toename

in de CO2-concentratie gaat gepaard met een toename van de aciditeit. De

aciditeit is dan ook het hoogst in het. Galgeven. De pH van het Staalbergven

vertoont, net als die van heÈ Galgeven, weinig fluctuaties en heeft een

gemiddelde waarde van 3r7. De pH is niet, zoals verwacht werd in de zomer

ten,gevolge van waterinlaat en/of recreatie en de hiermee gepaard gaande

toevoer van bufferstoffen gestegen" Een verschijnsel dat zich in voorgaande

zomers wel voordeed. Het lijkt erop of eind januari nog enige buffercapaciteit
aanwezig is, maa:: dit monster werd vanuit de oever onder ijs verkregen.

ïn d.e nest van het jaar is de alkaliniteit 0. De aciditeit stijgt in de zor'er

tot een waarde van Or5 meq.t-l. ttet Groot Huisven heeft een gemiddelde pH

van 4r8. Tot half juni schornmelt de pH rond de 4r3, stijgt dan tot een

maxÍmum van 6 12 Ln de herfst en daalt vervolgens !{eer tot waarden welke

gemeten werden in het begin van 1984. ook de alkaliniteit begint in juni

te stijgen, terwijl de aciditeit begint te dalen. De alkaliniteit daalt in

november weer" De pH van heL Grootmeer vertoont in de loop van het jaar

grote fluctuaties. De gemiddelde waarde is 8r1. De buffercapaciteit van het

water is hoog, hetgeen mede veroorzaakt wordt door de reeds genoemde hlater-

inlaat ( zie paraEraaf 3.1. )" Door de inlaat van (bi)carbonaat houdend

water kan de buffercapaciteit redelijk constant gehouden worden en de

potentielë n'erzurende depositie blijkbaar voldoende geneuÈraliseerd \"Iorden.
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Bij vergelijking van figuur A en figruur B blijkt dat er een klein

verschil bestaat tussen de pH gemeten in het veld en de pH gemeten in het

Iaboratorium. Dit wordt enerzijds veroorzaakt door het schudden van het water

tijdens het transport, waardoor CO2 in de oplossing gaat en zo van invloed

is op de pH, anderzijds levert de activiteit van het fytoplankton een bij-
drage aan deze pH-veranderingen van het watermonster.

Het electrisch geleidend vermogen (B.C.V.) wordt bepaald door de totale

som van de anionen en kationen. Het E.G.V. gekorrigeerd voor de temperatuur

(E.c.V.19) is weergegeven in figuur 6A en het E.G.V. gekorrigeerd voor de

temperatuur en voor de H*-concentratie (E.G.V.C) in fiquur 68.
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Wanneer de H*-concentratie hoog is in een ven, dan is het E.G.V.. aanzien-
lijk lager dan het E.G.V.1g. Dit is het geval in het Galgeven en het Staal-
bergven. Het E.G.V.. en het E.G.V.1g van het Groot Huisven en het Grootmeer

komen redelijk met elkaar overeen.

!Íanneer het E.G.V.1g van de vier vennen onderling met elkaar vergeleken
wordt, blijkt dit hoger te liggen voor het Grootmeer dan voor het Galgeven

en Staalbergrven en beduidend hoger te liggen vergeleken met het Groot
Huisven. Het korrigeren van het E.G.V.18 voor de H*-concentratie heeft als
gevolg dat het E.G.V.. van het Galgeven en SÈaalbergven op het zelfde
niveau komt te liggen als het E.G.V.. van het Groot Huisven. Het E.G.V.. van

het Galgeven en het Staalbergrven fluctueert sterk vergeleken met het E.G.V.s
van het Groot Huisven. Het E.G.v.c van het Grootmeer vertoont weinig
schommelingen en is aanmerkelijk hoger dan het E.G.V.. van de drie andere

vennen.

Opgelost stLkstof kan in verschillende vo:men a;rilrezíg zí)n, namelijk
als voor de planten opneenbare voedingsstoffen tlO3-,/NO2- en tltt4+(opgelost

anorganisch stikstof= het DIN) of als afbraakproduct van organisch materiaal,
het opgelost organisch stikstof (DON). D.IO3-,/NO2-, NH4+ en het totale stikstof
gehalte(t-N) worden gemeten met de autoanalyzer. Het DIN wordt berekend uit
de som van No3-/tÍC2- en NHn+ concentraties(zie figruur 88). DoN wordt berekend

door DIN van t-N af te trekken(zie figuur 8C). ÀIs gevolg van verzuring
treden grote veranderingen op in de stikstoftruishouding. Anrnoniun wordt de

dominante stikstofbron. In wateren met een lage pH kan an'monium accumuleren

door de hoge input van uH4+ via de neerslag, door de afname van de nitrificatie
en door het verschuiven van het pH-afhankelijk evenwicht van ammoniak en

arrmonium in water. Verder kunnen veranderingen in de pri-maire productie
(fytoplankton en macrofyten) en decompositieprocessen gevolgen hebben voor het
anorganisch en organisch stikstofgehalte in het water.

Figuur 7A toont dat de ammoniqpgoncentratie in de zure wateren inderdaad
hoger is dan in het basische Grootmeer. De UUn+-concentratie van het Galgeven

is tot JuIi vrij constant, maar neemt dan geleidelijk toe. rn het Staalbergrven
en Groot Huisven daalt de NH4+-concentratle in de zomer. In het najaar stijgt,
de Nll4+-concentratie voor het Groot Huisven tot zijn beginwaarde, terwijl de

+NII4'-concentratie in het Staalbergven in augrustus even sreer stijgt, maar

vervolgens ïreer daalt tot zomenrvaarden. De stijging in augustus wordt t{aar-
schiJnlijk veroorzaakt door de waterrecreatie, die in het Staalbergrven plaats-
vindt in de zomermaanden. De uitscheiding van urine heeft als gevolg dat de

NH4+-concentratie stijgt. De Ml4+-concentratie in het Grootmeer is gedurende
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Bggrr_ 1. De ammonir:mconcentratie (A) en de nitraat/nitrietconcentratie (B)

van de vier vennen.

het hel-e jaar vrij constant. VÍanneer fignrur 7A en 78 vergeleken worden, valt
op dat de ammonir:mconcentratie hogere waarden bereikt dan de nitraat/nitriet-
concentratie (zie tabel 5 ) . ttet verschil tussen de NH4+-concentratie en llO3-/UOr--

concentrati.e is in het Staalbergven echter vrij klein. De NO3-,/NO2--concentratie

is Ín het Staalbergrven wel veel hoger dan in de drie andere vennen. In het

Staalbergven neemt de NO3-/NO2 -concentratie toe, wanneer de NHr*-"orr"entratie

afneemt. Hier wordt dus NHn+ door nitrificatie omgezet in NO3-,/NO2-. Het Groot

Huisven vertoont deze negatieve correlatie niet. Een sterke daling van de NH4 -
concentratie in de zomer heeft niet als gevolg dat in de zomer de NO3-/NO2--

'o"o"o""'o"o"
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concentratie toeneemt. De afname van amnonir:m in het Groot Huisven kan
veroorzaakt worden door de bloei van fytoplankton en macrofyten in de zomer,
waardoor er meer FÍnmonium opgenomen wordt. Nitrificatie kan ook een oorzaak
zíjn, nraar het gevormde nitraat/nitriet kan worden opgenomen door fytoplankton
en macrofyten of denitrificeren. Indien deze processen een belangrijke
bijdrage leveren aan de stikstofcyclus, hoeft, nitrificatie van anrmonium niet
gepaard te gaan met een nitraat/nitriet toename. Door een lage biotogische
acÈiviteit in het Staalbergven wordt er weinig nitraat/nitriet opgenomen

en kan dus de nitraat/nitriet concentïatie door nitrificatie stijgen.
Opvallend is de overeenkomst tussen figuur 7A (ammoniumconcentratie) en

figuur 8B (DrN). Hieruit blijkt weer de geringe bijdrage van nitraat/nitriet
voor het totale anorganische stikstof in het water" Figuur 8C toont dat in
het Galgeven, Staalbergven en het Groot Huisven alleen in het vroege voorjaar
en de late zomer DON aanwezig is. ,In de late zomer bereikt het DON wel veel
hogere waarden dan in het vroege voorjaar. De piek in de nazomer wordt ver-
oorzaakt door het afsterven van organismen die in de zomer tot ontwikkeling
zijn gekomen. rn het Grootmeer wordt gedurende het here jaar opgelost
organisch stikstof gemeten. Ook in de nazomer bereikt het DON in het Grootmeer

zijn hoogste waarden.

Het totale stikstofgehalte (figuur 8A) kan met de autoanaLyzer gemeten

worden of uit de som van DIN en DON berekend worden. Het DIN blijkt echter
soms hoger te zijn dan het t-N. Dit verschil is te wijten aan een onvolledige
destructie tijdens de bepaling van het totale stikstofgehalte in water.
Wanneer dit verschil zich voordoet, wordt DON gelijk gesteld aan nul.

Íiet ortho-fosfaat gehalte (figuur 9A) is in de vier vennen het hoogst
aan het begin van het jaar en neemt ten gevolge van opname door primaire
pr:oducenLen af" Aan het eind van het jaar neemt de concentratie weer toe.
ïn het staalbergven is de ortho-POa3- concentratie het laagst en hras zelfs
een aantal keren niet te meten. Figuur 98 geeft een beeld van het totale
fosfaat gehalte. Dit kan berekend worden door ortho-eOn3- en opgelost organisch
fosfaat (DOP) op te tellen of kan worden gemeten door de autoanalyzer.
Het totale fosfaat gehalte (t-P) is hier gemeten, rdaarna ortïro-PO43- van t-p
is afgetrokken en zo DOP verkregen is. De zure vennen vertonen voor t-P weinig
fluctuaties in de loop van het jaar. In het Grootmeer daarentegen loopt de

t-P concentratie aan het eind van de zomer op ten gevolge van enerzijds
afbraak van plantaardig materiaal, anderzijds wordt er minder fosfaat opgenomen

door de primaire producenten.



-35-

+

tl

Ë.F
ËEl.tr

a
t
\
\
\

8.- \

o
.'l
,t,l

i .t' +- ir
b.. /
,.-&

rl'e

I
,7 \r-r

\
\-i

Fi.gruur 9. Eet ortho-Fa3- gehalte (A) , het totale fosfaatgehalte (B)

en het opgelost organlsch fosfaatgehalte (C) van de vier onderzochte vennen.

IIet opgelost organisch fosfaatgeharte (Dop, figruur 9c) ligt in de

drie zure vennen genlddeld beneden de 0r5 poor.l-l. Het Grootmeer heeft
een gemi.fldelde DOP-waarde varn 0r7 pmol.l-l. Dit wordt veroorzaakt door het
feit dat in een zuur milieu een verminderde afbraak van organisch materiaal
plaatsvindt. De figruren DoP en t-P lijken op elkaar, omdat het t-p voornamelijk
bestaat uit opgelost organisch fosfaat.
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De CI- concentraties (figuur 10A) zijn in aIIe vier de vennen vrij constant.

De concentraties lopen wel voor de vier vennen sterk uiteen (zie ook tabel 5).

In het Staalbergven is de concentratie het hoogst en in het Galgeven het

Iaagst. Het Groot Huisven ligt voor de CI- concentratie boven de waarden

van het Galgeven en onder het niveau van het Grootmeer.
,-

De SO4' concentratie is in het Staalbergrven en het Galgeven het hoogst,

terwijl het Groot Huisven onder het niveau van het Grootmeer blijft.

Het organisch C dat in het water opgelost is (DOC), lvordt weergegeven

in figuur 11. In aIIe vier de vennen treden er sterke fluctuaties op. Er zijn
globaal gezien twee pieken waar te nemen, één in het voorjaar en één in de

zomer. Verder valt op dat in het voorjaar het Galgeven een zeer hoge DOC-

gehalte heeft en vervolgens daalt in de zomer en in het najaar. In juni zijn
de DOC-waarden voor het Grootmeer en het Staalbergfven opvallend hoog.

A
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Flgruur 11. Het opgelost organisch koolstof van de vier onderzochte

vennen.

wat betreft de concentraties van de kationen ca2+, Mg2+ en si4+ (zie figruur 12)

is er een duidelijk niveauverschil waar te nemen tussen het basische Grootmeer

en de drie zure veÍrnen. In het Grootneer zíjn deze concentraties namelijk

veel hoger. Tevens vertoont het Grootmeer aanzienlijke fluctuaties, Èerwijl
het niveau van ca2+ en ug2+ in de drie zure vennen redelijk constant blijft
en dat van Si4+ alleen aan het eind van de zomer toeneemt. De hogere ca2+-

concentratie in het Grootneer wordt verklaard door de kalkrijke waterinlaat.

De fluctuaties in het Si4+-gehalte van het Grootmeer kunnen deels gerelateerd

worden aan de ontwikkeling van diatoneeën en kranswieren.

J-
Het Nat-gehalte(figuur 134) is gedurende het hele jaar vrij constant

in alle vier de vrateren. De Na*-concentratie is in het Staalbergven het

hoogsÈ"en in het Galgeven het laagst. Dit gold ook voor de CI- concentratie.

De figruren van Na* en CI- konen sterk met elkaar overeen. -Nat komt in het

$rater voorna.nelLJk voor sanen net CI-. De K+-concentratie (figrur 134)

is in het Staalbergrven het hoogst. De concentratie van het Galgeven 1i9Ë

op het zelfde niveau aIs die van het Groot Huisven en de K*-concentratie

van het Grootueer ligt onder dit niveau. Door ontwikkeling van macrofyten

in de zorler In het Grootmeer en het Groot Huisven daalt de K*-concentratie

in de zomer voor deze twee vennen.
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Flguur 13. De Na*-concentratie (A) en de K*-concentratie (B) van

de vier onderzochte vennen.

De (zware) metalen A13+, cd2+ en I*1n2+ bereiken hogere concentraties

in verzuurde systemen a1s gevolg van nobilisatie vanuit het sediment of
de dlrecte omgeving (figruur 14). Beneden pH 4r5 gaat het a13+ grotendeels

a1s oxy-ah:minir:n(Al2o3n2+)- en als ah:minohydro:<yl(41(oH)2+)-iorren in
oplossing. Boven pH 8r0 komt een redelijke hoeveelheld ah:minaat(HA12O4-)-

ionen voor (Hutchinson, 1957). Het totale Al3+-gehalte bereikt de hoogste

waarden in het Galgeven en het Staalbergven en vertoont in deze twee vennen

flinke fluctuaties. De Al3+-concentratie in het Groot Huisven ligt niet ver

boven de concentratie van het Grootmeer. cd2+ geeft ongeveer een zelfde beeld

te zien als het a13*. voor Mn2+ valt op te merken dat de concentraties in
het Staalbergven het hoogst zijn en iri het Grootrneer het laagst zíjn, echter

het niveau van het Groot Huisven benadert hier het Mn2*-niveau van het Galgeven.

a
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Figuur 14. De totale ÀI3+-concentratie (A), de cd2+-concentratie (B)

en de Mn2*-concentratie (c) van de vier onderzochte vennen.
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Figuur 13. De Na*-concentratie (A) en de K*-concentraÈie (g) van

de vier onderzochte vennen.

De (zware) metalen ÀI3+, cd2+ en Mn2+ bereiken hogere concentraties

in verzuurde systemen als gevolg van nobilisatie vanuit het sediment of
de directe omgeving (figuur 14). Beneden pH 4r5 gaat het a13+ grotendeels

als oxy-alr:miniurn(AI2O3H2+) - en als aluminohydro:ryl(AI(oH) 2+)-ionen in
oplossing. Boven pH 8r0 komt een redelijke hoeveelheid aluminaat(HA12O4-)-

Lonen voor (Hutchinson, 1957). Het totale al3+-gehalte bereikt de hoogste

waarden in het Galgeven en het Staalbergven en vertoont in deze twee vennen

flinke fluctuaties. De Al3+-concentratie in het Groot Huisven ligt niet ver

boven de concentratie van het Grootmeer. Cd2+ geeft ongeveer een zelfde beeld

te zien als het AI3+. Voor Mn2+ valt op te merken dat de concentraties in

het Staalbergven het hoogst zijn en in het Grootmeer het laagst zíin, echter

het niveau van het Groot Hulsven benadert hier het Mn2+-niveau van het Galgeven.
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Schonme1ingen in de A13+-concentraties kunnen veroorzaakt worden door slechts
geringe pH-veranderl-ngen.
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Flgruur 15. De Fe3+-concentratie van de vier vennen.

In aIIe vier de wateren neemt het opgelost Fe3+-gehalte in de zomer

toe (zie figruur 15 ). fn het Galgeven en het Staalbergrven is het gehalte
hoger dan in het Grootmeer, omdat in zuur nilieu FeS in oplossing gaat.
De hoge waarden die in het Groot Huisven zijn gevonden, zljn te wijten aan

het dystrofe karakter van het water. Fe3+ komt gebonden aan humuszuren voor.
In de zomer wanneer de tenperatuur stijgt, gaat Fe3+ in oplossing. Daardoor

vertoont Fe3+ in het Groot Huisven in de zomer een sterke stijging.

In tabel 5 zljn de geniddelde waarden over 1984 van verschillende
fyslsche en chemische lnraneters lreergegeven. In de zure wateren is dus het
gehalte aan lro3-/M2-, t{tl4+, K+, so42-(ultgezonderd het Groot Huisven), 413*,

Cd2+, Mn2+ en re3+ hoger dan ln het Grootmeer. Daarentegen is het gehalte

aan ca2+, t{g2+ en si4+ hoger in het basische Grootneer dan in de drie zure

vennen. Sotmige pararneters zijn niet gerelateerd aan basisch of zuur milieu,
zoals 

".* "r, 
C1-. Ook valt op te merken dat in zuur water de totale anionen-

en kationenconcentratles lager zljn dan in basisch water. Voor eIk ven moet

we1 gelden dat er electroneutraliteit is, dat wil zeggen dat de som van anionen

gelijk noet zijn aan de som van kationen. Er is echter in alle vier de vennen

. een overschoÈ aan kationen. Een oorzaak hiervan is dat niet aIle

4!.lí
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Tabel 5. De geniddelde waarden over 1984 van fysische en chemische parameters met

hun standaardafwijking van elk ven.

parameter eenheid Galgeven Staalbergrven Groot Huisven Grootneer

pH

Alkaliniteit meq.l-1

Aciditeit meq.l-1

E.G.v.c uS.cm-1

Turbiditeit PPM

No3-/No2-
?-

Po+"

c1- 1

so42-

J
Na'

f

K'
I

NHr'+

ca2+

mg2+

cd2+
)L

AI3+

Fe3+

si4+

tr orrior,",,

Zx"tiorr.r,

pmot. t-1
pmol. I- 1

pmoI.1- 1

pmol.1- 1

-'lpmol.l '
_1pmol.l '

;:mot . 1- 1

_1pmol.l '
pmol .1- I

pmol .1- 1

prnol . 1- 1

pmol .1-1

pnot. t-1
prnol.l-1

meq.1-1
. -1meq. r

3,5 ! Otz

0

o,46 ! O,l7
34133
2,27 ! tr4t

9,6 ! 2rg

0,tg ! o,t2
267 ! L8

3t3 ! 24

26.3!26
36,7 ! 3,7
g5t4 ! Lt,2

110 f 20

78,8 ! 3,7

45,1 ! 27,6

1,9 t 0,3

62,4 ! !3,7

6,0 ! 2tg

0,4 j 0,8

973

1 288

3,7 t 0,3

0

o,3g ! 0,23

70139
2103 t 1100

2r,7 ! 5,3

o,o7 t orog

soe t 36

291 ! 36

477 ! 4t

58,8 ! 6,2

25,7 ! t2,6
t70 ! t4

97,4 ! 5,1

4t,6 ! 22,2

5,0 t 0,9

49,8 ! t4,g

3,7 ! 2,8

0,8 t 1,5

1193

1468

4,8 t 0,8

oro4 t o,o5

0,15 t 0,09

59 t 11

6,55 ! 2,7O

6,0 t 3,5

or 14 t 0,og

319 + 31

147 + 42

28s ! 32

37,3 ! 7,9

68,8 ! 2s,6

84!25
99,0 t 8,0

9,9 ! 7,6

t,3 ! o,4

ttt2 ! 6,t
18,3:13,2
t,3 ! t,7

659

860

8,1 t 0,6

1,27 ! O,3

o,o4 t 0,05

175 ! t6

3,60 t 1,go

2,3 ! t,2
o,1g t 0,15

428 ! 44

2Ot ! 23

38e 1 s6

22,5 ! 6,6

4,5 ! t,5
770 t 130

140,0 ! U,O

3,7 ! 2,2

o,2 ! o,t
416 ! 2rg

2,7 ! Irt
14,8 t 11,8

2103

2303

anionen geanalyseerd zijn. De opgeloste zuurrestionen zijn bijvoorbeeld
niet geanalyseerd.

De procentuele concentraties van de anionen en de kationen worden in
een ionenbalans verwerkt (zie figuur 16) " Uit tabel 5 blijkt dat de som van

anionen en kationen voor elk ven sterk ui.teenloopt. Vooral in het Grootmeer

zijn de concentraties van de anionen en de kationen hoog, zeker als deze

concentraties vergeleken worden met die van het Groot Huisven. Door deze
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verschitlen zijn absolute concentraties niet alleszeggend. Ook de relatieve
concentraties zijn belangrijk voor de waterkwaliteit. Een anLonen-/kationen-

balans geeft een goed beeld van relatieve verschillen tussen de vennen onderling.

AIs eerste wordt de anionenbalans besproken. Bij verzuring neemt het
4-

aandeel van SOnz- tn de balans toe. Ook voor CI worden in de zure vennen

hogere relatieve concentraties gevonden. lÍanner de verhoudlng so42-/CL-

vergeleken wordt voor de vier vennen, blijkt bij verzuringr de sulfaatconcen-

traties sneller toe te nemen dan de chlorideconcentraties. Het aandeel van

NO?-/No^- is in alle vennen laag. In de zure vennen ziJn de percentages wel
JZ

tien tot twlntig keer zo hoog als in het Grootmeer. In het Grootmeer is het

bicarbonaat het dominante anion. Dit is het gevolg van de kalkrijke water-

inlaat in het Grootneer. BIJ verzuring neemt blcarbinaat sterk af.

ea.r.rn Krtiser.

IIEEN
nï nq uoi cti sq-

EIEBE[§[EE(... tL. ,f E lt n( ets $$ teF o.r'.t

Eigg=-1-6._ De anionen-/katlonenbalans van de vier onderzochte vennen.

!{at betreft de kationerÈalans kan het volgende opgemerkt worden.

In het baslsche Grootmeer is het Ca2+ het dominante kation. In de zure vennen
CL

neemt de caz+-percentage af. De relatieve concentratie van het n+-ion neemt

daarentegen toe biJ verzuring. In de zure vennen accumuleert t{H4+, wat ook een

verhoogd aandeel van NBn+ in de kationenbalans te zien geeft. In de zure

vennen Ls het K*-aandeeL zotn drie à vier zo hoog als in het Grootmeer.

In het Staalbergven en het Groot Huisven wordt twee keer zo veel Na+ gevonden

N

6ccrÈ f&rrorr

Gec,ob lftA

i.,o'L
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als in het Galgeven en het Grootmeer. Voor t'tg2+ wordt twee keer zo veel in het
Groot Huisven gevonden als in de drie anélere vennen. De relatieve concentratie
van Si4+ is in het Grootmeer duidelijk hoger dan in de zure vennen. De

(zware) metalen AI3+, cd2+en un2+ zijn bij verzuring meer van berang, want

naast absoluut gezien nemen ze ook relatief gezien toe. In het Groot Huisven

valt het hoge aandeel van Fe3+ op. Deze is vijf keer zo hoog als in het

Galgeven en zelfs bijna twintig keer zo hoog als in het Grootneer.

4.2. BODEMKI{ALITEIT

De resultaten van de fysisch-chemische oepalingen aërn de totale
codem en hec intersticiëIe water uit de bodem zijn op diverse manieren

verrÀrerr(t. Voor de orrginele daca (rncrusref oe gemioderden en standaard-

fout) woroÈ venrrezen naar brjlagen 1 A Èot en met 1 Ë.

alle fysiscrr-cnemrscne gegevens zi3n grafisch uitgezet tegen de monster-

data. Omdat de waarden van veel parameters sterk fluctueren, geven de

meeste grafieken geen duidelijk beeld. Daarom is besloten om alleen
grafieken op te nemen, die bij een onderlinge vergelijking verhelderend

werken (zie bijlage 2 A tot en met 2 F).
Bij een vergelijking van de fysisch-chenische parameters is gebruik
gemaakt van de Kruskal-Wal1is test. Met deze test kan bepaald worden

of er verschillen zijn in de $raarden van een paraneter tussen de drie
bodemtypen (tabel 6) of, tussen de vier systemen (tabel 7).
De Kruskal-Iíallis tesL is nader beschreven in Fergruson ( t976) .
In het onderstaande worden de fysisch-chemische parameters achtereen-
volgens behandeld.

pH,

Bij een vergelijking van de grafieken valt op, d.at er voor de drie
bodemtypen in elk systeem weinig verschil is tussen de pH-waarden van

het interstitiëIe water (zie bijlage 2A). Dit blijkt ook uit de Kruskal-
wallis test (taber 6). oe schommeringen zijn grroot en opvarlend is,
dat erke rocatie een minirourn heeft op 27-02-1984 en 28-05-1984.
op 26-03-1984 en 25-06-t984 is een duiderijke piek waar te nemen in
a1le systemen. De pH van het Grootneer is in arle drie de bodemtypen

duidelijk hoger dan die van de verzuurde wateren. De laatstgenoemden
hebben een vergelijkbare bodem-pH.
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ALkaliniteit.
De alkaliniteit van het bodemruater van de drie locaties is per

systeem niet sigmificant verschillend. (tabe1 6). Het Grootmeer heeft
een duideliJk hogere alkalinitelt dan de drie andere wateren.

Evenals btj de pH is er een minimun op 28-05-1984, met uitzondering
van de boden van het Grootmeer (Bijlage 2 Bl.

Tabel 6. Kruskal-lfallis test, vergeliJking van de bodemtypen.

(Gv=Galgeven; St=Staalbergveni GII=Groot Huisveni @=Grootneer)

Bepaliag van verschillea tussen de bodentJrpen van de systenen per
fysisch/ cheulsche paraneter met behulp van de non-paranetrische
Kruskal-lÍallis test. Als nul-hypothese rordt gesteld, dat de
bodentypen per systeen gelijk zLia. lanneer deze hypothese- uordt
verror!ón (pi O,Ol) yordt dit aangegeven net een asterisk (*).

GHStGv Gn

vochtÍ
pH
aIk
acid
NH4
N0r
s04
Un
P04
si
Itg
Ca

A}
cd
K

Na
cl
totN
totP
Fe
DIN
DON

DOP

TIC
redor
org
anion
kation

I
I
i

I
*

T
*

T
t

*
T
*

*
*
t

*
*
*
T

.t
*

t
T
*

T
T
,l
T
t

I

*

*
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Aciditeit.
De aciditeit van het interstitiële bodemwater van de verschillende

wateren en bodemtlpen vertoont geen significante verschillen. Een uit-
zondering vonnen de bodemtlpen van het staarbergven, waarvan de

aciditeit van de minerare bodem hoger ligt dan die vàn de mídden- en

organische bodem (tabel 6). opvallend zijn de pieken op 25-06-1984 bij
het Gargeven en Groot Huisven, op 28-05-1984 bij het staarbergven en op

01-05-1984 bij het Grootmeer.

Tabel 7. Kruskal-Wallis test, vergelijking van de systemen.
(Gv=Galgeven; St=Staalbergveni GH=Groot Huisven; Gm=Grootmeer)

Bepaling van verschillen tussen de systemen per bo«Ientype. EIke
fysisch/chenische parameter is getoetst met behulp van de non-
parametrische Kruskal-Tallis test. Als nul-hypothese wordt
gesteld, dat de bodentypen per systeen gelijk zíjn. Uanneer deze
hypothese wordt verworpen (p< O,O5) wortlt ttit aangegeven net een
asterisk (*).

mineraal midden organisch

vochtÍ
pH
aIk
acid
NI.I4

N0r
s04
Mn

P04
Si
Mg

Ca
AT
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K
Na
^t\,1
to t}l
totP
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DIN
DON

DOP

TIC
redox
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anion
kation

*
*

*
*
*

*
lt
t9

*
*
*

*
*
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*
*
*

*
*
*

*
!*

*

*
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*
t&

*

*
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VochtgehaLte.

De Kruskal-lfallls test toont dat het vochtgehalte van de drle
bodentlpen btJ aIle systerBn sigmificant verschl-It" (tabel 6).
Bij een vergelijking van de vier systemen onderling is geen sigmificant
verschl-I in vochtgehalte waargenonen (tabeI 7).
De vocht-percentages van de minerale bodens is vrij constarrt en in
vergelijking met de midden- en organische bodems het laagst.
Het vochtgehalte in de organische bodem van het Staalbergven is constant
en laag in vergelijking met de organische bodemc van de andere wateren.
Het vochtgehalte in de organLsche bodem van de drl-e andere systemen

fluctueert sterker . I{el lijkt het vochtgehalte van de organische
bodens lager te zijn, dan die van de middenbodems (bijlage 2 C).
Het vochtgehalte in de niddenbodens van het Staalbergven en het Groot
Huisven is vrij constant, met uitzondering van de bemonstering op

27'02-1984. Tijdens de monsternane op deze datr:m is gebruik genaalct

van een steekbuis in plaats van een bodenhapper en is het vochtgehalte
duidertjk lager. De nldderÈoderns van het Gargeven en het Grootueer
hebben een fluctuerend vochtgehalte.

Antnonium.

De drie bodemtlpen van het Galgeven en Staalbergven vertonen
sigmificante verschillen in het amrrronisp-gehalte van het bodemrrater
(tabel 6). Het interstitiëIe water uit de organische bodems van beide
systemen heeft de hoogste aunonlum-concentratie. De concentratles in
het Groot Huisven en Grootneer fluctueren sterk.
verschillen tussen bodentlpen zijn daardoor moeirijk te herkennen.

Bij een vergelijking van de vier nidderÈodems valt de lage amonium-
concentratie in het staarbergven op. De concentraties in de mLdden-

bodems van de andere systemen liggen, zeker gezien de grote standaard-
fout van de geniddelden, dichter bij elkaar.

Nitrant / Nitriet.
Tussen de drie boderntlpen per systeem en tussen de vier systemen

onderling is geen sigmificant verschil gevonden in de nitraat-/
nitriet-concentraties van het lnterstitiëIe water. Het Galgeven vormt
hierop een uitzondering. rn dit water is de nitraat-/ nitriet-concen-
tratie van de organische bodem signiflcant het hoogst. De gemeten waar-
den Liggen steeds onder de 150 pnor.l-l, met uitzondering van enkere
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pieken aan het einde van de monsterperiode. De organische bodems

vertonen alle vier een piek op 03-09-1994"of 01-10-1994 en de midden-
bodem van het Staalbergven op 01-10-1984. De minerale bodems van het
Gargeven, GrooÈ Huisven en Grootmeer vertonen een kleÍne piek van de
nitraat-/ nitriet-concentratie op 03-09-1994.

Sulfant.
Met uitzondering van het Grootneer is er een sigmificant verschil

tussen de sulfaat-concentraties van het interstitiëIe water van de
drie bodemtypen. In het Galgeven er Groot Huisven is de sulfaat-concen-
tratie in de organische bodems het hoogst. In het Staatbergven bevat
de minerale bodem de hoogste concentratie. Het water uit de organische
boden van het Galgeven en Groot Huisven bevat significant meer sulfaat,
dan dit bodem^rater uit het Staalbergven en Grootmeer.

Mangann.

Bij een vergerijking van de drie rocaties per systeen brijkt er
bij het Grootmeer en Staalbergven een significant verschil aanwezig
te zijn wat betreft de mangaan-concentraties van het interstitÍële
!'rater. Bij deze twee hlateren ligt de mangaan-concentratie hoger da1 in
de minerale en organische bodems. Deze concentratie in de niddenboden
blijft in het Galgeven en het Groot Huisven reratief raag.
Bij een vergelijking tussen d,e vier systemen blijkt er bij de minerare
en organische bodems geen significant verschil aanwezig te zijn.

0t tho-fosfaat.
Bij een vergerijking van het interstitiëre water uit de drie

typen boriems is alleen in het Grootrneer een significant verschil
gevonden. Hier ligt, met uitzondering van de eerste monsterdatu-m,

cie fosfaat-concentratie in de minerale bodem hoger dan in d.e orga-
nische en middenbodem. rn de drie andere systemen fructueren de

fosfaaÈ-waarden van het bodemwater sterk. Bij een vergerijking van de
systemen onderling blijkt er een siEnificant. verschil aanwezig te zijn
bij de m.iddenbodems. De fosfaat-concentraties in de middenbodem van
het Grootmeer zijn lager dan in de drie verzuurde systemen.
Het. Gargeven heeft duidelijk de hoogste ortho-fosfaat-concentratie
in het bod.em,irater.
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Silieiron,
Bij een vergeliJking van de drie boderntlpes is alleen in het Groot-

meer een sigmificant verschil gevonden in de slllcium-concentraties van

heÈ bodemrrater. De sLlicium-concentratie is hier op vriJwel aIle monster-

data het hoogtst in de niddenbodens en het laagst in de minerale bodens.

De concentratie is in de nidden- en orgtrnische bodems van het Grootmeer

significant hoger dan in overeenkomstige bodemsi van de overige vÍateren.

Magwesium.

In het Galgeven is het duidelijk dat het lnterstltlëIe water uit
de mlnerale bodem de hoogbte rnagnesiumFconeenÈratie. bevat. Oök in de

andere wateren lijkt deze trend zich voort te zetten
De Kruskal-lfallis test ve:*rerpt blj alle typen bodems slgmificant de l

nul-hg>othese dat de nagmesium-concentraties in de bodentlpen onderling
gelijk ziJn. De concentraties in het interstitiëIe water van de midden-

en organische bodems van het Grootneer zijn hoger dan in het Staalberg-

ven en Groot Eulsven.

Caleium.

l{at betreft de calciun-concentratie in het bodemrater is er geen

significant verschil waargenomen tussen de bodemtlpen per systeem.

Opvallend is dat de concentraties in de minerale bodens sterk fluc-
tueren. tlet Grootneer bevat in vergelijking met de drÍe verzuurde

wateren de hoogste calciurn-concentraties.

Alwníniwn.

De aluminiun-concentraties in de minerale bodens van het Galgeven

en Grootneer ziJn signÍficant hoger dan in de andere bodemtlpen.

Bij een vergelijking van de midderÈodems van de vier systemen is een

trend waar te nemen varn een hogere aluminium-concentratie naa:mate de

pH lager wordt. De concentratie in de minerale boden van het Groot

HuLsven is sigrnificant lager dan de aluminiun-concentraties van de over-
eenkomstige bodems uit de andere systemen.

Cadtnhnn.

Volgens de Kruskal-Wa1lis test zijn er voor de verschillende bodem-

typen en systemen geen sigmificante verschlllen in de carlrrri um-concentratie
van het bodemrater vraargenonen. De minerale bodems lijken echter een ho-
gere concentratie te bevatten dan de andere bodemtlpen.
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KaLium.

Bij het Galgeven blijkt het interstitiëIe water van de minerale

bodem een hogere kalir.:n-concentratie te bevatten dan de middenbodern.

Bij het Groot Huisven blijkt de concentratie in de organische bodem

hoger te zijn dan in de middenbodem. Tussen de vier systemen is met

de Kruskal-Víallis test geen significant verschil waarneeubaar tussen

de kalirrm-concentraties van het bodemwater.

Natrium.

Er is geen significant verschil tussen de natrium-concentraties

in het interstitiëIe water van de drie bodemtlpen en van de systemen.

ChToride.

In de minerale bodems van het Grootneer is duidelijk te zien, dat

het interstitiëIe water van de minerale bodem de laagste en het water

uit de organische bodem de hoogste chloride-concentratie bevat.

ïn het Galgeven is de hoogste chloride-concentratie waargenomen in het

interstitiëIe water van de minerale boden. In het Staalberg'ven is de

chtoride-concentratie in de organische bodem duidelijk lager dan de

concentraties in overeenkomstige bodems van de andere vennen.

Totaal stikstof.
Het totale stikstof-gehalte van het interstitiëIe water in de

organi.sche bodem van het Galgeven Ís significant hoger dan in de

minerale en mi.ddenbodem. Het Grootmeer heeft het laagste stikstof-
gehalte van de midden- en organische bodems.

Totaal fosfaat.
Het interstitiëIe water van de minerale bodems van hèt.Galgeven

en Grooruleer bevatten de grootste concentraties fosfaat in vergelijking
met de andere bodemtypen en wateren. In het Grootmeer en in mindere

mate ook in het Staalbergven lijkt het totaal fosfaat-gehalte in de

herfst toe te nemen. De organische bodem van het Gal-geven is duidelijk
rijker aan totaal fosfaat dan die van het Grootneer (bijlage 2 D').

7'Jzer.

De ijzer-concentraÈie
ven significant hoger dan

in de minerale bodem van het Staalberg-

het interstitiéle water van de midden-

1S

IN
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en organische bodem. Bij een vergelijking van de niddenbodems komt

naar voren dat de ijzer-concentratie in het Galgeven het laagst en in
het Groot HuLsven het hoogst is.

opgeTost anorganisch stikstof (DfN) .

In het Galgeven is het gehalte aan opgelost anorganisch stikstof
het hoogst in het interstitiële water van de organische bodem.

Het Galgeven en het Grootmeer bevatten het ninste DIN.

OpgeTost organisch sÉikstof (DON) .

Er ziJn geen significante verschillen tussen de wateren en de

bodentypen wat betreft het gehalte aan opgelost organisch stikstof
in het bodeuwater.

OpgeTost organisch fosfaat (DOP).

In het najaar fijkt het gehalte aan oprgelost organisch fosfaat
toe te nemen, met uitzondering van de minerale bodem van het Galgeven.

Deze locatie lijkt juist aan het begin van het voorjaar het hoogste

DOP-gehalte te hebben.

Iotaal anorganisch kooTstof (TIC).

Het totaal anorganisch koolstof-gehalte is 1n de minerale bodemc

van de systemen het laagst en het lijkt met uitzondering van het Galgeven,

in de middenbodems het hoogst te zljn"(bijlage 2 E).

IIet Grootmeer heeft in aIle bodentypen het hoogste TlC-gehalte.

RedoxpotentiaaT.

De redoxpotentiaal is in de vier minerale bodems het hoogst en

vrijwel steeds positief. Bij een vergelijkÉng van de niddenbodems valt
op, dat de boden van het Staalbergven een hogere redoxpotentiaal heeft
dan de drie andere systemen. De redoxpotentiaal is over het algemeen

negatí.ef in de midden- en organische bodemq, Iu€t uitzondering van de

middenboden van het Staalbergven, die de eerste vier monsterdata een

positleve redoxpotentiaal heeft.

Organisch stof-gehalte.
Het organisch stof-gehalte is in de minerale bodens steeds het

laagst. Het Staalbergven vertoont een afwijkend beeld. In dit ven liggen
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de organische stof-gehaltes van de minerale en organische bodems dicht
bij elkaar, tenrijl de middenbodem daar bovenuit komt. (bijlage 2 F).

Het Staalbergrven heeft het hoogste organisch stof-gehalte van de mine-

rale bodems en rtet laagste van de organische booems.

TotaaL aantal anionen en kationen.
Het meest opvallend bij een beschouwing van het aantal ionen in

het bodemwater is het grote verschil tussen het aantal equivalenten

anionen en kationen. Met name in de minerale bodems zijn de verschillen
enorm. Het kationen-gehalte j-s, met uitzondering van de organische

bodem uit heÈ Galgeven en Groot Huisven, hoger dan het anionen-gehalÈe.

In principe is dit onmogelijk, omdat er in een systeem een situatie van

neutraliteit heerst. De eigenschap van de bodemdeeltjes om a1s kaÈionen-

wisselaar te fungeren kan hiervan een reden zijn. De bodem is in staat
om protonen te binden en werkt zo als een buffer voor de waterstofionen-
concentratie. Deze gebonden protonen worden bij de pH-bepaling niet
gemeten. Als deze gebonden protonen r^Iorden uitgewisseld tegen andere

kationen in de bodempartikels ontstaat een kationen-overschot.

Dit zou verklaren waarom de concentratie-verschillen in de minerale

bodems het grootst zijn. In deze bodems is het organisch stof-gehalte
laag en zijn dus naar verhouding meer bodemdeeltjes aanwezig.

Ook de bereidingswijze van de extracten staat ter discussie. Er is een

verdunning van 1:10 gemaakt; hierdoor werden de te meten concentraties

erg laag, met als gevolg een grote procentuele fout in de meetresul-

taten. Bovendien zijn niet aIle verschillende anionen bepaald (bijvoor-

beeld fluoride).
Volgens de Kruskal-Wallis test is er een significant verschil tussen

het aantal anionen-equivalenten van de drie bodemtypen uit het Galgeven

en het Groot Huisven. In beide wateren is het anionen-gehalte in de

organische bodem het hoogst en in de middenbodems het laagst.

Bij een onderlinge vergelijking van de vier systemen per bodemtlpe

geeft de Kruskal-!{a11is test overal een sigmificant verschil, behalve

bij een vergelijking van de anionensom van de vier minerale bodems uit

de vier ï'rateren. Het Staalbergven heeft het laagste aantal equivalenten

anionen in het. interstitiële water van de organische bodems. In het

Galgeven en Groot Huisven is de anionensom in de organische bodems

dr:idelijk hoger dan in de middenbodems. De anionensom fluctueert sterk.

Toch is te zien dat het aantal equivalenten anionen van de middenbodems

het hoogst is in het Grootmeer.
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In de minerale bodems, met uitzonderlng van het Groot Huisven, is de

kationensom het hoogst J.n vergelijklng met de andere bodemsrpen.

De minerale bodem van het Groot Euisven heeft de laagste katlonensom.

De kationen-equivalenten ln het Grootneer fluctueren sterk, maar de

geniddelde waarde is duidelijk hoger dan ln de andere t ateren.

4.3. MICROFIORÀ EN MICROFATJT{A

Niet verstoorde, voedingsstoffenarme, zwakgebufferde wateren herbergen

een karakteristieke microflora en microfauna. Door verzurJ.ng echter neemt

de diversiteit af en verschuift het soortenspectrum in de rlchtlng
van acidobionte soorten. De dissi-milariteit tussen verschillende systemen

neemt af. I.p.v. over mlcroflora en uicrofauna wordt 1n het vervolg van dit
stuk gesproken over fyto- en zooplankton. Dit zijn lngeburgerde termen die
organlsmen betreffen die in het open water voorkomen, de zgn. plankters.
Het is echter niet te vermijden dat aan boden- of macroflzten gebonden orga-
nismen tijdens de nonsternerme in het monster terecht komen.

. voor elk van de vier vennen is er een lijst genaakt net daarin aIle in
dat ven aangetroffen zoo- en fytoplankton-organismen. Tevens is er voor elke
soort m.b.v. een abundantiecode aangegeven in welke mate deze op een bepaal-
de monsterdatum voorkwam. Deze lijsten zijn te vinden tn bijlage 3.
Uit deze llJsten is een tabel samengesteld net daarÍn het minimum aantal
aangetroffen taxa per klasse (tabel 8). Deze tabel geeft een duidelijk over-
zicht van de verschillen tussen de vier onderzochte wateren. Ter vergellj-
king is zotn zeLfde tabel gemaakt voor 1983 waarbij gebruik is gemaakt van

de resultaten uit het onderzoek van de Bie en Maenen (1984) , zíe bijrage 4.
Om een idee te krijgen van de seizoensfluctuaties in een water is er een

tabel gemaakt die voor elke soort de maximale cod,e per selzoen weergeeft
(biJlage 5). Bij de indeling in seizoenen is uitgegaan van de indeling vol-
gens het K.N.M.I., waarblJ de winter dec., jan. en feb. beslaat, het voor-
jaar mrt. r èpr. en mei, de zomer juni, juli en aug. en het najaar sept.,
okt. en nov. Het monster van 27-2 is bij het voorJaar getrokken.

Uit tabel I blijkt dat het totaal aantal taxa van zowel zoo- als fyto-
plankton afneemt volgens de reeks Grootmeer, Groot Huisven, Staalbergven
en Galgeven. Deze afnarne wordt deels veroorzaaJrt door de toenemende zuur-
graad van die reeks en de hiermee gepaard gaande chemische veranderi-ngen
in de vratersamenstelling. Daarnaast spelen de waterdiepte en het aI of niet
aanwezig zijn van macrofyten een roL. Zo is de afname of het ontbreken van
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Tabel 8. ltlniur.ro aaÍrtal aangetrolf€n tàJ.a ln de 4 onderzochte wateren

ln 1984

aantal Èaxa calgeven StaalbergMen Groot Eul.sven Groote€er

copepoda

Cladocera

Rotlfera
ProÈozoa

Rhlzopoda

Eellozoa

c11lata
Ostracoda

4

6

10

4

I

3

I
10

I
I
5

4

r6

21

5

2

I
1

4

2r

la

7

3

l5
1

totaal zooplankton 25 28 57 69

cyanophyta

Rhodophyta

Chrysophyta

Chrysophyceae

DlatoEèae

EuglenophlÉa

EYrrhophyta

crlrptophyÈa

chlorophyta
chlororcnadinae

Volvocales

Eetrasporales

Chlorococcales

zvqneDales

D€sEldlaIea
DraÀdrdierën

4

4

2

3

totaal EYtoplankton 44 63 a2 l5r

t2

6

2

18

3

43

5

1

1

11

1

25

4

I

5

18

3

2

3

1

;
2

t7

5

3

1

4

1

t3

5

4

1

5

15

I
2

4

I
41

I
2

3

Heliozoa, Ciliata en Ostracoda behalve aan verzuring ook te wijten aan de

waterdiepte" Hierdcor zijn er in het Galgeven en in het Staalbergrven geen

bodemorganismen bemonsterd, hetgeen in de beide ondiepe vennen wel het geval

i-s geweest. Bovendien vertonen macrofyten in het Galgeven en in het Staal-

bergven een lage abundanÈiei er zijn dan ook alleen monsters in het open

urater genomen. In het Groot Huisven en het Grootmeer is daarentegen ook ge-

monsterd tussen macrofyten, die een geschikt biotoop vormen voor m.n.

Cladocera en Rotifera.
Er wordt bij het, zooplankton dus een duideliJke afname geconstateerd in het

aantal taxa van Cladocera, Rotifera en Protozoa.

Bij het fytoplankton neemt het aantal taxa van Diatmeae en Desmidiales sterk

af. Dit komt overeen met eerder verricht onderzoek, zíe respectievelijk

van Dem & Koolman-van Bloktand (1978), van Daro et al- (1980, 1981) en Coese1

(1978). Verder treedt er een belangrijke afname op in heE aantal taxa van

Cyanophyta en Chlorococcales.
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Deze duidelijk afnane in het aantal taxa van zorel zoo- als Srtoplankton
bij toenenende verzurÍng komt niet tot uiting biJ het onderzoek van de Bie

en Maenen in 1983 (bijlage 4). Nu dlent echter opgemerkt te worden dat l-n
1983 elk water slechts tweenaal bemonsterd werd, tenriJl voor dit onderzoek

elk water 15 maal beuonsterd is. Het is dan ook noodzakelijk ou vaak te
monsteren willen er in dit verband juiste conclusies getrokken kunnen worden.

Wanneer naar de afzonderlijke taxa op zich wordt gekeken (bijlage 3),
blijkt, bij het zooplankton een lichte verschuiving op te treden in de rich-
ting van acidobionte soorten. zo zijn de Cladoceren Aeantïtoleberie
eur|inostTl:s en Bosnrína Longispina en de rotatoor Keratella eerrulata
kensoorÈen voor zuur water. Bosttírta Longispína echter is alleen aangetrof-
fen in het Staalbergven en het Groot Huisven en niet in het Galgeven, 1.t.t.
Aeantltoleberie eurtsiroatris die in het Galgeven en in het Staalbergven is
gevonden. Een andere Bosmina-soort, nL. Boemiru larryirolLvis, is een typi-
sche soort voor niet verzuurd water en deze kwam dan ook alleen in het
Grootneer voor.
IbratelLa serntlata kwam in het Staalbergven en Ln het Groot Huisven in
grotere aantallen voor dan in het Galgeven. I{eratella qtndtata werd in alle
vier de wateren aangetroffen maar bereikte de grootste aantallen in het
Groot Huisven. Keratella eoehlearía kwan niet voor in het Galgeven en kwan

het best tot ontwikkeling in het Grootmeer. Dit is een duidelijk voorbeeld
van de spreiding die biruren één geslacht kan bestaan wat betreft de voor-
keur voor een beSnald nilieu.
De enige rotatoor die een optinale ontwikkeling in het Galgeven vertoonde
ís Braehioratl ureeolarís; deze soort is ook in de overige drie wateren

aangetroffen.

Bij het fytoplankton zijn geen tlpische kensoorten voor zuur water
gevonden. WeI kan worden vastgesteld dat betrnalde soorten zich beter ont-
wikkelen in zuur water.
Wat betreft de Cyanophyta zijn de meeste soorten in het Grootmeer aangetrof-
fen. Merísnopedia glauea echter is de enige soort die in elk water is wàar-
genomen. Bij de Chrysophyceae komen zowel taxa voor die een hogere abundantie
in: zuur water vertonen (b.v. Clwyeoeoeeus spee.), als soorten die alleen in
het Grootmeer voorkomen (Uroglenopsis @ne?íea?u), als soorten die zowel in
het Galgeven als in het Grootmeer een flinke ontwikkeling vertonen (Dinobtgon

dioengerts). ail de Diatomeae ontbreken in aIIe vier de wateren soorten die
bekend sÈaan a1s typische planJ<ters zoals Aster'ionella spee. en de centri-
cate DLatomeae Cyelotella spec. en Meloei"a spee. ook van de Euglenophyta
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zijn alleen benthische vormen aangetroffen, m.u.v. Trachelomonas-soorten.

De pyrrophyta zijn in alle vier de ïrateren aanwezigr maar bereiken de groot-

ste aantallen in het Galgeven.

Wat betreft de Desnidiales kan worden vastgestetd dat elk'geslacht m.u.v.

Closterium het best vertegen\rroordigd is in het GrooUneer. Closteriun vertoont

een hoge abundantie in het Groot Huisven.

Van de Draadwieren zijn in elk vrater dezelfde taxa vÍaargenomen maar de hoogi

ste abundantie werd bereikt in het meest zure water, het Galgeven.

Uit de tabel die de maximale code per taxon per seizoen weefgeeft (bij-

lage 5) blijkt dat het aantal zooplanktontaxa afneemt in de loop van het

jaar. In elk seizoen afzonderlijk wordt een toenane geconstateerd via de

reeks Galgeven, Staalbergrven, Groot Huisven en Grootmeeri m.a.w. hoe minder

zuur het hrater, hoe meer taxa er in elk seizoen aanwezig zijn. Dit gaat ook

vrijwel geheel op voor het fytoplankton, met die uitzondering dat er in het

Galgeven in het voorjaar meer taxa gedetermineerd zijn dan in het Staalberg-

ven en het Groot Huisven.

Bij vergelijking van het aantal zoo- met het aantal fytoplanktontaxa

blj-jkt dat er in het Groot Huisven in éIk seizoen beduidend meer zoo- dan

fytoplanktontaxa aanwezig zLjn. Voor de overige wateren geldt dit alleen

in de zomer en de herfst. Daar echter over het gehele jaar genomen in e1k

vrater meer fyto- dan zooplanktontaxa aanwezig zijn kan geconcludeerd worden

dat het zooplankton minder fluctuaties qua soortensÉuuenstelling vertoont dan

het fytoplankton. Dit is een gevolg van het feit dat het fytoplankton direct

afhankelijk is van factoren als de concentratie van de in het water aanwe2ige

voedingsstoffen, de hoeveelheid ticht en de temperatuur. Fluctuaties in deze

factoren zullen het voorkomen van dan de ene, dan de andere soort bevorderen.

Zooplanktonorganismen zijn wat betreft hun voeding ninder afhankelijk van

weersgesteldheden daar ze zich voeden met o.a. detritusdeeltjes en fyto-
plankton. IIit het onderzoek van de Bie en Maenen in 1983 kan dit niet ge-

concludeerd wordeni daar zijn in elk bemonsterd seizoen meer fyto- dan zoo-

planktontaxa aangetroffen (tabe1 9). Dit hangt echter weer samen met het ver-

schil in het aantal monsters dat tijdens beide onderzoeken genomen is.
WeI blijkt uit eerdergenoemd onderzoek dat, ondanks het feit dat er slechts

three monsters genomen werden, in de zomer van 1983 beduidend meer fytoplank-

tontaxa in het Galgeven en Staalbergven aanwezig waren dan in 1984. Dit zal

misschien te wijÈen zijn aan de slechte zomer van 1984, maar duidt wellicht

ook op de toenemende verzuring van deze Èwee wateren, zoals hieronder weer-

gegeven wordt:
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MLnLmrn aantal aangetroffen taxa in het voorjaar (v) en de

in 1983 en 1984.

aantal taxa in Galgeven Staalbergven Groot Huisven

zooplankton

fytoplankton

610
22 L6

t7 28

41 7

11 4

29 23

22 19

33 10

187
45 44

24 25

36 2l

1983

1984

1983

1984

Galgeven Staalbergven Groot Huisven Grootneer

gemiddelde

gemiddelde

pH 1983

pH 1984

3r5

3r3

416

3r5

412

4r7

9r0

8r 1

De gemiddelde pH van het Grootmeer laat eveneens een daling zien; die van het

Groot Huisven daarentegen vertoont een toenane.

Enke1e opvallende verschillen wat betreft de abundantie van bepaalde soor-

ten worden aangetroffen bíj Dinobtgon dh)e?genl en Glerodiním-Gymnodiniun epee.

D. dioergerls kwam ln 1983 dominant voor in het Staalbergrven en in het Groot

Huisven en niet in het Galgeven, terwijl deze soort dit jaar alleen dominant

in het Galgeven en slechts sporadisch in beide andere wateren voorkwarn.

zorn soort verschuiving wordt ook aangetroffen bíj Glerodinh,trGymradiniwn

$pee.: dit taxon kwam ln 1983 abundant voor in het Galgeven, in het Staalberg-

ven en in het Groot Huisven, terwijl dit jaar alleen een dominantie in het

GalEeven geconstateerd werd.

De zooplankters Bosnína Longispira en I'erateLla ser"uLata werden in 1983

niet in het Galgeven aangetroffen. Dit jaar werd B. Longispina nÍet en

K. sewLtlaÉa steehts sporadisch in dit ven aan§etroffen. Mogelijk duidt dit
erop dat deze twee kensoorten voor zuur water, die zich voeden met fytoplank-

tonorganlsmen en detritusdeeltjes, ten gevolge van de extreem lage zuurgraad

van het Galgeven onvoldoende voedsel in dit ven aantreffen en hier d,us niet
meer kunnen voorkomen.

In 1984 is een 15-tal bemonsteringen uitgevoerd om een indruk te krij-
gen van de seizoensfluctuaties. In 1983 is in elk water één nonster,genomen in

het voorjaëLr en één in de zomer. Uit bijlage 5 blijkt dat bij benonstering in

vz vzvz
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Figuur 17" Het aCHL-a gehalte, de biomassa van het fytoplankton en de

biomassa van het zooplankton.

het voo::jaaï en de zomer de meeste taxa aangetroffen vrorden. Bemonstering in
het najaar l-evert lríeinig extra informatie op vrat beÈreft het aantal taxa.
llel i-s .j"rt het najaar het aantal exemplaren van een aantal taxa toegenomen.

DiL. houdt lrlaarschijnlijk verband met decompositie van macrofyten in het Groot
Huisrzen en het GrootJneer, hraardoor nutriënten vrijkomen.

In figuur 17 en 18 zijn onder elkaar het actief chlorofyl-a
(aCilI,-a)-gehalte, de biomassa van het fytoplankton en de biomassa van het
zooplankton per ven uitgezet. Bij vergelijking van het aCIIL-a met de biomassa

van het fytoplankton blijkt dat elke piek in het fytoplankton correspondeert
met een toename in het aCHL-a gehalte. De hoogte van de biomassa is niet ver-
antwoordei..ijk voor heL gehalte aan acHL-a, vergerijk b.v. fig. 18a en 18b. Het
aCHL-a dat een organisme bevat varieert namelijk van soort tot soort.

In het Galgeven en in het Grootmeer treft men bij het fytoplankton een

voorjaarspiek, een of tï^ree zomerpieken en een najaarspiek aan. In het Staal-
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Figruur 18. Het aCIIL-a gehalte, de biomassa van het fytoplankton en de

biomassa van het zooplankton.

bergven en het Groot Huisven komen in de loop van het jaar slechts twee pie-
ken voor namelijk een voorjaarspiek en vervolgens een piek in respectievelijk
het najaar en de zomer. Beide wateren hebben in de zomer een zeer laag fyto-
planktongehalte. Dlt hangt samen met de aanwezigheid van Eudiaptomue graeilie
in deze vennen: deze zooplankter voedt zich o.a. met fytoplanktonorganismen.

ZuIk een afnarne in het fytoplankton, gepaard gaande met een toename in het
zooplankton staat bekend a1s het "grazing-effect'r.
De voorJaarspieken die in elk ven optreden zijn een gevolg van het feit dat

zich Ln de winter t.g.v. de lage biologische activiteit voedingsstoffen als
N en P in het water ophopen. Wanneer vervolgens in het voorjaar factoren als
temperatuur en licht zodanig in het voordeel van een i.h.a. klein fytoplank-
tonorganisme werken kan zorn organisme zich als gevolg van zijn geringe om-

vang, de grote hoeveelheid voedingsstoffen en de geringe concurrentie van

andere organismen enorm gaan ontwikkelen en zodoende een flinke toename in

a

a

'-rI
I

I

crD_
.rat
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de biomassa veroorzaken. Bij het afsterven van zorn organisme komen de voe-

dingsstoffen weer wrij waardoor andere organismen zich kunnen gaan ontwikkelen.

Bij vergelijking van de biomassars van het fytoplankton van de 4 vennen

blijkt dat in een verzuurd water, met uitzondering van het Staalbergrven, ho-

gere waardes bereikt worden dan in het Grootmeer. Dit is een gevolg van het

feit dat een organisme dat een plotselinge bloei zou kunnen veroorzaken in
een verzuurd water een lagere concurrentiedruk van andere organismen onder-

vindt. In het Grootrneer zijn vele soorten tegelijkertijd in redelijke aantal-

len vertegenwoordigd, waardoor onderlinge concurrentie het voor een bepaald

organisme bemoeilijkt om, Íranneer de omstandigheden optimaal zíin, zich plot-
seling sterk te gaan vermeerderen.

Dit gaat niet op voor het zooplankton. In het Galgeven is de biomassa van het

zooplankton vrijwel verwaarloosbaar, zowel in vergelijking net die van het

fytoplankton als in vergelijking met de biomassa van het zooplankton in de

andere drie wateren. In het Staalbergrven is de biomassa het hoogst, gevolgd

door die van het Grootmeer en het Groot Huisven.

In figuur 19 en 20 is voor elk ven de biomassa van het zoo- en fytoplank-

ton naast elkaar uitgezet met daaronder de relatieve samenstelling van de di-
verse taxa die bepalend zijn voor de biomassa.

!{at bij vergelijking van de zooplanktonsa.rnenstelling van elk water direct

opvalt is het dominant voorkomen van Copepoda in het :staalbergven en in.:.ets

mindere mate in het Groot Huisven, en wel in de vorn van Eud.íaptormts graeiLis,

en in het Groot Huisven vanaf half juli van CyeLopB spee. In het Galgeven en

het Grootmeer zijn het alleen CyeLops 'pee. 
die de Copepoda vertegenwoordigen.

In het Galgeven vindt gedurende het hele jaar een sterke wisseling plaats

in de zooplanktonsamenstelling: de drie aanwèzige taxa komen afwisselend do-

minant in het water voor. De Cladoceren worden hier vrijwel uitsluitend ver'

tegenwoordigd door Chyd.orus sphaerieus, de Rotifera door Braehiorus uneeoLa"is,

KerateLLa qtndtata en Rotaria spee. in het voorjaar en geheel door

B. txeeoLav"ís Ln de zomer en het najaar.

Het plotseting afnemen van de Copepoda in het Staalbergrven aan het einde

van de zomer gaat gepaard met een evenredig toenemen vErn Cladocera, en wel

voornamelijk in de vorm van Diapïnrlolotttct braehyulutn.

In het Groot Huisven is het beeld gecompliceerder; daar leveren naast

Copepoda en Cladocera ook Rotifera en Citiata relatief gezien een vrij be-

Iangrijk aandeel in de totale samenstelling. De biomassa bereikt hier niet

zotn hoge waardes als in het Staalbergven ten gevolge van het feit dat hier

meerdere soorten in plaats van twéé zoals in het Staalbergven qua inhoud en
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zoo- en van het fytoplankton.
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aantal de biomassa bepalen en elkaar onderLing natuurltjk beconcurreren.

Naast E. geacilie zíjn dit de Cladocera C. eplaeríeu9 van half nei - half
juni, Bosmita Longiepina van half mei - half ju1i, D. braehyuzwn van half
juni - half juli en Cyelops-copepodieten van half juli - sept.

In het Grootmeer Ls het beeld nog gecompliceerder dan lnrhèt GroÖt ,Huis-

ven en speelt een vijfde taxon een ro1, namelijk de Ostracoda. Het aandeel van

Ciliata en Ostracoda in het Groot Huisven en het Grootmeer hangt samen met

de geringe diepte van deze twee wateren. Ciliata en Ostracoda zijn nanelijk

bodemorganisnen die tijdens de monsterna.me meegenomen zijn. In het voorjaar

zljn de schonrmelingen nogal sterk, maar door de hoge concurrentledruk treedt

er niet zorn sterke dominantie op als in het Galgeven het geval is. Vanaf

het begin van de zomer zijn de Cladocera dominant aanwezig, voornarnelijk tn

de vorm van Sida erystallítra, en in juni en jull ook door D. bnachyurum.

De aanwezigheid van S. etVstaLlitta }:.angl- sanen met de ontwikkeling van nacro-

fyten 1n het hrater, zoals Polygoratn anphibiwn.

Bij vergelijking van de fytoplankton-samenstellingen komen zeer duide-

Iijk de verschillen tussen de vier [rateren tot uiting. In het Galgeven zijn
vrijwel heÈ gehele jaar door de Srrrophyta dominant aanwezig, in het Staal-

bergven en het Groot Huisven zljn dat de Chlorophyta en ln het Grootneer de

Chrysophyta en de ChloroPhYta.

In het §algeven treedt ln het voorjaar een bloei van Gleradiniwr

Gynnodíniutn spee. op, in de zomer een bloei van Dinobryort díoerger?s, behorend

tot de Chrysophyta en in het najaar van Penídinhttn spee. De bloei van

D. dh;ergens gaat gepaard met een enorne toename in de bionassa. ZuIk een

bloei van D. dioergens in een extreem zuur water is eveneens door Geelen

( 1969) geconstateerd. Verder zijn de Crlptophyta in de vorm van Ctyptomofutg

spee. en de Chlorophyta in de vorm van y-algen het gehele jaar door in het

Galgeven aanwezig.

In het Staalbergven leveren de Chlorophyta relatief gezien een belang-

riJk aandeel maar aangezien deze Chlorophyta uitsluitend vertegenwoordigd

worden door U-algen is de bioroassa in de zomerperiode uiterst gering. De

vrij hoge bloroassa in het voorjaar wordt veroorzaakt door een bloei van

Glenodiniwn-Gynnodíniwn Bpee. en in het najaar door Ctyptortonae oPee.

In tegenstelling tot het Staalbergven vormen de Chlorophyta in het

Groot Huisven zowel relatief gezien als qua biomassa het betangrijkste aan-

deel in de totale samenstelling. In het voorJaar is het de sooft Stieltoeoeeus

minutus en in de zomer Gonyostotmnn senen. Die bloei van G. aenen veroorzaakt
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een extreem hoog biomassa-gehalte van het water. Dat deze Soort zorn enorme

bloei kan veroorzaken hangt samen met het feit dat zij in het bezit is van

trichocysten, die waarschijnlijk ter verdediging dienen en bij prikkeling

slijrn afscheiden. Dientengevolge wordt deze soort niet door andere organis-

men gegeten en ondervindt dan ook vrijwel geen concurrentie. G. semen wordt

aangetrofferr in dystrofe veenplassen.

Verder Ls Ct'gtptomona,e 'pee., 
behorend tot de Cryptophyta, vrijwel steeds aan-

wezig.

I-I ,
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Net als bij de zooplanktonsemenstelling vertoont het Grootmeer ook nu

het meest gecomplieeerde beeld. In het voorJaar veroorzaken de soorten Syrutra

spee. en D. dhtetgetu en ln de zmer tlroglenopeís one?tcqlut en D. dioergena,
aIIe drie behorend tot de Ctrrysophyta, een toename in de biomassa. Vanaf half
juli tot eind augrustus zljn dat VoLtSoa au?euo en 7. globatot, vertegenwoor-

digers van de Chlorophyta (fig. 21). Net als in het Groot Huisven en het
Galgeven ís Cryptomoïutg sPee. het gehele jaar door aanwezíg.
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4.4. MACROFAUI,IA

4.4.t. t{acrofauna in het watereompartiment.

De gegevens betreffende de macrofauna in het water zijn in tegenstelling
Èot die van de bodem kwalitatief verwerkt.. Bij een kwantitatief macrofauna

onderzoek in het watercompartiment zouden alle microhabitats in een ven

bemonsterd moeten worden. Tevens zou het aandeel van ieder habitat in het
totale systeem onderzocht dienen te worden. Aangezien dit praktisch niet
mogelijk was, werd volstaan met vier monsters uit elk ven. De roonsters zijn
echter niet héIemaal vergelijkbaar voor de vennen. Het materiaal van elk ven

werd steeds vier uur op het laboratoriurn uitgezocht. Doordat het materiaal
van het ene ven gemakkelijker uit te zoeken is dan dat van het andere ven,

kunnen de resultaten niet kwantitatief vergeleken worden. Door de aantallen
van de verschillende macrofaunagroepen gevonden in één ven te delen door het
totaal aan gemonsterd macrofauna in het desbetreffende ven, worden de resul-
taten gerelativeerd en vervolgens vergelijkbaar tussen de vier vennen onder-

Iing.

De macrofauna in het watercompartiment is verdeeld. in zeventien grote

groepen. Deze groepen hebben niet dezelfde rangorde in het taxonomische

systeem. Deze indeling is gekozen op praktische overvíegingen. De Mollusca

vormen bijvoorbeeld een phylum en de Chironomidae daarentegen een familie.
Tabel 10 toont dat de meeste grote groepen in alle vier de vennen voorkomen,

dus zowel in zuur als in basisch milieu. Deze groepen zijn de Acarina, Cerato-

pogonidae, Chironomidae, Coleoptera, Heteïoptera, Odonata, Oligochaeta,

Rest Nematocera en Trichoptera. Dit wil nog niet zeggen dat elke soort van

deze groepen zuurtolerant is. Het onderzoek op soortsniveau dat later in
dit hoofdstuk is beschreven, zal dit uitwijzen. Arachnida, Collembola,

Chaoboridae en Plathelminthes zijn in dit onderzoek alleen in de drie zure

wateren waargenomen. In 1983 zijn deze vier groepen echter ook in circumneu-

traal-basisch water waargenomen (Vanhemelrijk, 1985) .

De Hirudinea komen normaal gesproken niet voor in water met een extreem

taEe pI{. ïn het Staalbergven en het Galgeven zijn ze niet lÍíaargenomen. In

het Groot Huisven met een gemiddelde pItr van 4,8 zL)n nog twee exemplaren

gevonden. De Ephemeroptera zijn niet in het Galgeven en het Groot,Huisven

\daargenomen, echter wel in het Staalbergven. Het betreft hier slechts één

zuurtolerante soort ( van de andere soort is maar ééí individu waargenomen) "

ïn het GrooLmeer is een groot aantal Ephemeroptera waargenomen.
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Tabel 10. Het voorkoen van de uacrofawragroepen en het minl-maa1 aantal
soorten dat is waargeÍromn ln het wateÍgoryartluent.

Macrofaunagroep Galgeven Staalbergven Groot HuLsven Grootneer

Acarina

Arachnida

Ceratopogonidae

Chaoboridae

Chironomidae

Coleoptera

CollemboIa

Ephemeroptera

Heteroptera
Hirudinea

Megaloptera

Mollusca

Odonata

Oligochaeta

Plathelnlnthes
Rest Nematocera

Trichoptera

I

t2

11

1

5

155

1

1

13

11

2

t4

1

6

I
2

5

10

6

t4

2

1

I
8

t4

. = niet tot op soort gedetermineerd.

De rcllusken zijn alleen in het Grootmeer wiurrgenomen. De nollusken
vertonen geen grote zuurtolerantie. Een gegeven is dat in zuur ríater mlnd,er

kalk voorkomt. Dlt gegeven en het feit dat zuur water de slakkehulsjes en

schelpen aantast, kunnen de oorzaak zijn dat deze groep niet in het Galgeven,

Staalbergven en Groot Hulsven. ls waargenomen.

In figruur 22 zijn de relatieve abundanties van de verschillende macro-

faunagroePen over de seizoenen weergegeven. Als eerste valt op dat aIIe vler
de vennen sterke fluctuaties in abundantle voor de verschlllende macrofauna-
groePen vertonen tijdens de verschillende seizoenen. De relatieve abundantie
van de Chironomidae fluctueren meer in de zure vennen dan in het basische
Grootmeer. rn alle vier de vennen is er voor de chlrononldae

I

7
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in het voorjaar een sterke daling van de relatieve abundantie. Dit wordt

verklaard door het feit dat de chironomiden dan uitvliegen en zo uit het

water verdwijnen. In de zomer stijgt het relatieve aandeel van de Chironomidae,

weer. In het najaar daalt het aandeel van de Chironomldae in het Staalbergven

en het Grootmeer, terwijl dit niet het geval is in het.Galgeven en het Groot

Huisven. Dit wordt mede veroorzaakt door d.e sterke stijging van de relatieve
abundantie van Ephemeroptera in het Grootmeer en Oligochaeta in het Staal-
bergven.

De relatieve abundantie van de Ceratopogonidae vertoont in de zure

vennen een sterke stijging tussen mei en juni. In het Galgeven en het Groot

Huisven is deze stijging opvallend hoog. De relatieve abundanties van de

Ceratopogonidae in het Grootmeer zijn in de restgroep velÍ{erkt, omdat ze in

het hele seizoensverloop zeer laag blijven.
In het Galgeven en Groot Huisven vertoont de relatieve abundantie van

de Heteroptera in de zome\ een stijging. In het najaar nemen de relatieve
abundanties af, behalve in het Staalbergven.

De Oligochaeta zijn vooral in het voorjaar een dominante groep. Dit
gaat niet op voor het Grootmeer. Vooral de oligochaeten in het Groot Huisven

domineren in het voorjaar. In de zomer dalen de relatieve abundanties in de

zure vennen. In het najaar vertonen de abundanties van de oligochaeten een

sterke stijging, met name in het Staalbergven. Zelfs in het Grootmeer worden

de oligochaeten relatief gezien belangrijker.
De relatieve abundanties van de Coleoptera in het Groot Huisven nemen

in de nazomer toe. In de drie andere vennen zijn de Coleoptera niet van

belang. De Acarina in het Staalbergven nemen in het voorjaar in abundantie

toe, terwijl de Collembola in het Galgeven een toenàme van de relatieve

abundantie in het najaar hebben

De Ephemeroptera in het Staalbergven zijn niet in de zomer tíaargenomen.

In het voorjaar zí)n ze we1 duidelijk aanwezlg. In het najaar stijgt de

relatieve abundantie weer. In het Grootrneer zijn de haften een dominante

groep. ï'Iet als in het Staalbergven vertoont de relat-i.eve abundantie in het

Grootmeer een daling in de zomermaanden, waarna deze vervolgens in het

najaar weer toeneemt.

De relatieve abundantie van de Trichoptera vertoont in het Galgeven

weinig fluctuaties. In het Groot Huisven is een stijging van de relatieve
abundantie Ín de zomer waar te nemen. Dit is eveneens het geval in het

Staalbergven. Het Staalbergven vertoont voor de relatieve abundantie ook

nog een stijging in het najaar. De relatieve abundanties van de Trichoptera

in het Grootneer zijn in de restgroep verwerkt.



6AL6EIlEII

-69-
6toor ruisrclt

trq

6loornrrn

WHyotllAtiu
WÀ Moila«,t

a [ottorrfu
Nt /Frl6/ $ f wï ( :lii;lli;,trit1íÏiriËf,i:-'9,

trtrfi ootrubrilt(I;trii'i;ïf::#iil:::*^au':ot)
S t f fi n,t m e rc n (, iï,ïiiï,:l1fflii' ;ff|' H#f)
§ t u r o t o n y r r t ( ;:i: : : i,:i' ii' i ! íi ï i11*!1tr,, 

o i n e e' n c aun t )

7q Cttitououiut

= 
(trAr0Po60ï/a1t

Z antrumu
ffrm 0u60ttlttït

- f Pnfqtprufrl

F..iÍFfl (^tttttaotA

ffiilruonru
frl o0unl

Figruur 22. De relatieve abundanties van

over de seizoenen in de vier
de verschillende macrofaunagroepen

onderzochte vennen.

tt0y

tïAil0tr6rfil

fri:'o't ot

.;:j.'::

-aa
ta ,

.i::
a/



-70-

Figruur 23. De relatieve a-bundanties van

op basis van jaargemÍddelden

verschi I lende mac rof aunagroepen

de vier vennen.
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In fignrur 23 zi.;n de relatieve abundanties van de verschillende

macrofaunagroepen op basis van jaargemiddelden weergegeven. Zowel in de

zure vennen a1s in het basische Grootrneer nemen de chironomiden een groot

deel vanhet histogram in.In de zure vennen worden de chironomiden niet
dominanter d.an in het Grootneer. Dit geldt echter wel voor de Ceratopogonidae.

Vooral in het Galgeven en het Groot Huisven is het relatieve aandeel van de

Ceratopogonidae hoog. De Heteroptera vertonen weinig verschil in relatieve

abundantie wanneer zuur water met niet zuur !Íater vergeleken wordt. De

relatieve abundantie van de oligochaeten neemt ln de zure vennen toe in
vergelijkingmethetGrootmeer.InhetstaalbergrvenenhetGrootHuisvenis
deze toerrame aanzienlijk. De Ephemeroptera hebben in het Grootmeer een veel

hogere relatieve abundantie dan in het Staalbergven. In het Groot Huisven

en het Galgeven zí1n ze zelfs niet waargenomen. De relatieve abundanties

van de Trichoptera zí)n in de zure vennen hoger dan in het Grootmeer, terwijl
de relatieve abundanties van de odonata lager zLjn' De Acarina
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Iaten voor de relatieve abundantie een wisselend beeld zien. In het
Galgeven en het Groot Euisven Ls de relatleve abundantie lager dan in
het Grootmeer, temijl in het Staalbergven de relatieve abundantie hoger

Ls dan in het Grootneer. De relatLeve abundantLe voor de Coleoptera loopt
in de vier vennen weinig uiteen. Tenslotte kan van de Collembo1a vermeld

worden, dat deze in de zure vennen relatlef meer zijn waargenomen dan

in het basische Grootmeer.

De macrofauna kan vervolgens ook op een andere manier ingedeeld en

bekeken rrorden. Ten eerste wordt gekeken naar de indeling van functionele
groepen op grond van het aard van het voedsel, dat deze groepen tot zich
nemen. Ten tweede wordt gekeken naar de indeling van functionele groepen

op grond van hun voedingsmechanismen. Voor deze indeling is gebruik genaakt

van de doctoraalscriptie van Drossaert (1984). Voor aanvullende info:moatie

wordt ven{ezen naar Vanhenelrljk (1985).

De indeling van functionele groepen op grond van hun tlpe voedsel heeft
hier geleid tot vljf voedselgroepen: carnivoor, omnivoor, detritivoor,
herblvoor en herbivoor/detritivoor. Drossaert (1984) heeft de volgende

definities aangehouden 1)CarnLvoor: organismen waarvan het voedsel voor

meer dan 50t bestaat uit levend dterliJk
materlaal.

2)Omnivoor: organismen die zich voeden met levend en,/

of dood dierlijk en/of, plantaardig

materl-aa1 en die geen duidelijke voorkeur

vertonen voor één van die voedselkategorieën.

3)Herbivoor: organismen waarvan het voedsel voor meer

dan 50t uit levend plantaardlg materiaal

bestaat.
4) Detritivoor:organismen hlaarvan het voedsel voor

meer dan 5Ot bestaat uLt niet levend mate-

riaal en daarmee geassocieerde niet-
fotosynthetiserende mLcro-organismen.

Het dlent vetmeld te worden dat de Chlronomidae, Coleoptera, de Trlchoptera
soort Ecnomts tenellue en de Collenbola ln deze Lndeling niet ve::nerkt zijn.
Van de Coleoptera, Collembola en Eetamte tenellue ríaren geen gegevens bekend..

en de chironomiden zijn niet tot op soort gedetermineerd, waardoor deze niet
in te delen rdaren.
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Figruur 24 toont dat de relatieve abundanties van de carnivoren over

de seizoenen sterk fluctueren in de vier vennen. In alle vier de vennen is

er in de zomer een stijging van de relatieve abundantie van de carnivoren

te zien, !{aarna echter de relatieve abundantie in het Staalbergven en het

Grootmeer in het najaar sterk dalen. In het Galgeven en het Groot Huisven

blijft de relatieve abundantie in het najaar hoog. De omnivoren zijn in het

najaar niet meer in het Groot[eer waargenomen, terwijl in de zure vennen

deze voedselgroep aanwezig blijft. In het Galgeven en het Groot Huisven is

in de zomer een hoge relatieve abundantie vErn onnivoren te zien. De detriti-
voren zijn in de vier vennen vooral in het voorjaar en in het najaar goed

vertegenwoordigd. In het Grootseer geldt dit niet voor het voorjaar.

'Detritivoren zijn organismen dÍe leven van niet-levend materiaal. In het najaar

stijgt. de hoeveelheid detritus, doordat veel organismen afsterven. De situatie

wordt dus in het najaar voor detrivoren grunstiger, wat de toena.me in het na-

jaar verklaard. De relatieve abundantie van herbivoren in het Groot Huisven

stijgt in de zomermaanden. Dit kan een gevolg zi-jn van een toenÉrme aan

epifyten en macrofyten in d,e zomer. De conbinatie van herbivoor/detrivoor

àomineert het hele seizoen door sterk in het Grootneer. In het voorjaar en

het najaar komt deze dominantie zeLfs boven de 50t. In het Staalbergven is

er ook in het voorjaar en najaar een stijging van de relatieve abundantie

van herbivoor/detritivoor waar te nemen.

In figuur 25 zijn de jaargemiddelden van de relatieve abundanties van

de voedselgroepen weergegeven. AIs eerste is de toeneme van de relatieve

abundantie van carnivoren in de zure vennen opmerkelljk in vergelijking

tot het Grootmeer. Blijkbaar hebben de carnivoren minder Iast van een verzuurd

nrilieu. Een kenmerk van een verzuurd aquatisch nilieu is dat het water een

helder karakter krijgt door een afname van de primaire producenten.

Carnivoren zijn predatoren en dus gebaat bij een beter zicht op hun prooi.

Door het heldere water kunnen ze hun prooi beter en sneller hlaarnemen.

Omnivoren in de zure vennen nemen niet in abundantie af ten opzichte van het

Grootmeer. Omnivoren zijn alleseters en waarschijnlijk zijn ze daardoor in

staat gemakkelijker te adapteren aan een verzuurd verstoord milieu.

De stijging van de relatieve abundantie van carnivoren en detritivoren

in de zure vennen heeft als gevolg dat deze in de zure veÍlnen de dominante

voedselgroep zijn. Dit is i.n tegenstelling tot het Grootmeer, !{aar de herbi-

voreny'detritivoren de dominante voedselgroep zLjn. Deze laatste groep wordt
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bijna helemaal bepaald door de Ephemeroptera. AI eerder is vermeld dat de

Ephemeroptera niet in het Galgeven en het Groot Huisven zijn waarqenomen,

met als gevolg dat in deze vennen geen herbivoren/detritivoren lilaargenomen

zí)n.

, 
100

!

Figuur 25. Gemiddelde relatieve abundantie van de functionele groepen

op grond v.rn het tlpe voedsel, gebaseerd op het totaal aantal
individuen per monsterdatum"

Met een indeJ-ing van de macrofauna op grond van hun voedingsmechanismen

kunnen vl-er basÍsgroepën worden onderscheiden en wel de volgende:

1) Verknippers (SIIREDDERS)

2) Predatoren (PREDATORS)

3) Schrapers (SCRAPERS)

4) Verzamelaars (COLLECTORS)

Drossaert (1984) heefL deze basisgroepen als volgt beschreven:

1)SHR.EDDERS zÍjn organisrnen die hun voedsel verwerven door stukken

van qrote voedselbrokken zoals macrofyten en organische partikels
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groter dan 1 m af te knippen, te kauwen of te scheuren. Ook kunnen deze
organismen 1n het 'n.teriaal boren of in het voedsel een gang graven, waarbij
het weggegraven materiaal gegeten wordt (afgekort SH).

2) PREDAToRS zijn organismen die zLch voeden met levende prooidieren
en hÍervoor gedragsuatig en norfologisch zijn aangepast. (afgekort a1s p).

3) SCRÀPERS zijn organismen die hun voedsel verwerven door het grazen
van het op vaste substraten, zoals macrofyten en stenen, voorkomende peri-
fyton (afgekort als SC).

4) CoLLECIORS zijn te verdelen in twee groepen:

A. Filterfeeders: deze organismen verzÉutelen het fijn organisch
materiaal (0r5pn - lnm) dat in het water opgelost is
(afgekort als COL A).

B. Depositfeeders: deze organismen voeden zich met fijn organisch
materiaal (0,5pn - lm) dat gesedimenteerd is (afgekort als
coL B).

Figruur 26 geef1 een beeld van de relatieve abundaqtiés over 1984 voor
de functionele groepen en hun voedingsmechanismen. ook in deze figruur zijn
de Chironomidae, Coleoptera, de Trichoptera soort Eettomte tettellus en
Collembola niet neegerekend. Er zijn verschillende combinatÍes van d,e

basisgroepen weergegeven. Een combinatie van twee basisgrroepen wil zegge.r,
dat deze macro-evertebraten beide voedingsmechanlsmen gebruiken om hun
voedsel te verorberen. De relatieve abundanti-es van de predatoren en carni-
voren komen overeen. Een predator is nanelijk een carnivoor. De collectors
B komen in de zure vennen het hele jaar door voor. In het Grootmeer verdwij-
nen de collectors B in het najaar. In het Galgeven is vooral in de nazoner
een stijging van de relatieve abundantie waar te nemen.

De scrapers,/collectors B worden voornamelijk gevormd door de Ephemerop-
tera, waardoor deze sterk doninant zÍjn in het Grootneer gedurende bijna
het hele jaar. De scrapers/shredders komen in de zomemaanden in het
Groot Huisven en het Grootmeer tot hogere abundanties. De scrapers vertonen
dit ln de zomer a1leen voor het Grootmeer. De collectors A/collectors B/
scrapers vertonen in het voorjaar en in de zomer in de zure vennen hogere
relatieve abundanties dan in het basische Grootmeer. rn het najaar komt
deze groep ook ln het Grootmeer opzetten.

rn figruur 27 zlin de relatieve abundanties van de functionele groepen
en hun voedingsmechanismen op basis vërn jaargemiddelden rdeergegeven.
In de zure vennen netren de predatoren en collectors A/collectors B,/scrapers



RI
(a

ío

I

?0

h
50

t4JlA.tolYD
t 10rt

-1 Pfrf»Arhfrs

ffi.fl Crurcïons I
W Stmnts/rurrrotta
ÍÍn Í { nAP{ts / Íililfoolrt

Figruur 26. De relatieve abundanties

voedingsmechanismen over

-76-

J

10

w

= sctAPris

N raz,q /(ot8 / sc

-ffsr

3

2o

t0

0
tte q

van de functionele

de seizoenen in de

groepen en hun

vier vennen.

HuiS lE

J0

6o

Í0
q0

JO

2o

l0

l,tltJA50ND
STAATBTR6YEN ITOII

frA

U)

I



-77-

Figr,rur 27. Gemiddelde relatieve abundantie van, de functionele groepen en

op het aantal individuenhun voedingsmechanismen, gebaseerd

per monsterdatum.

in abundantie toe en de scrapers/shredders en scrapers/collectors B in
abundantie af.

Iíet ml.nLmaal aantal waargenomen soorten per ven wordt vermeld in tabel
10. De soortenrijkdon is in de zure vennen bij verschillende nacrofauna-

groepen lager, wanneer deze vergeleken wordt net de soortenrijkdon in het

Grootmeer. Dit gaat op voor de Coleoptera,Odonata, Ephemeroptera, Trichop-
tera, Hirudinea, Heteroptera en Mollusca. Voor de Trichoptera en Heteroptera

moet opgenerkt worden dat het Staalbergven een hogere soortenrijkdon vertoont
in vergeliJklng rnet het Grootmeer.

Wanneer heÈ totaal aan soorten per ven oprgeteld wordt, is duidelijk
te zien dat in het basische Grootmeer ongeveer twee keer zo veel soorten

zijn waargenonen dan in het Galgeven en het Groot Huisven en anderhalf keer

zo veel aIs in het Staalbergven. Opmerkelijk is dat in het Staalbergven

nog relatief veel soorten ziJn waargenomen, ondanks een gemiddelde pH

van 3r7. De algemene waargenomen trend is dat het totaal aan soorten in
de zure vennen afneemt. VeeI zuurgevoelige soorten worden niet meer in de

zure rÍateren waargenomen. Daarentegen worden er ook enkele zuurminnend,e

soorten niet in het Grootmeer, maar wel ln de zure vennen rraargenomen.
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In de bijlagen nurmer 6 en 7 zijn twee soortenlijsten opgenomen.

De ene lijst geeft het aI dan niet voorkomen van de soorten in de vier
vennen weer, de andere lijst de aantallen van de soorten op elk
monsterdatun. Uit de eerste lijst valt op te maken welke soorten niet in
de zure vennen maar wel in het Grootmeer zijn waargenomen en welke alleen

in de zure vennen zijn waargenomen.

In tabel 11 worden de relatieve abundanties van enkele soorten in
de macrofaunagroep weergegeven. Er worden slechts die soorten vermeld die

een duidelijk verschil geven in relatieve abundantie l{anneer niet zuur

water met zuur !.rater vergeleken wordt.

Tabel 11. De relatieve abundantie van verscheidene soorten in enkele

macrofaunagroepen in de vier onderzochte venhëii (de relatieve
abundanties zijn jaartotalen). Het totaal binnen een groep.

is steeds 1008.

Galgeven Staalberqven Groot Huisven Gröotnèer

Heteroptera

Coniaa dentipes

Cymatia coLeoptnata

Sigara distincta
Sigata seotti
Sigara stri.ata
Overige soorten

Qdonata

Enallagna eyathigemtm

Lib e LLuLa qtnlrímaeul ata

Cverige soorten

Trj-choptera

Cynnus f"auidzs
Dasystegia obsoleta

Eenormts tenellus
Íloïocentropua dubius

Iríaerndes bieolor

212

nn rr-

0r3

0r3

53r0

64 rl
6rL

29 rg

22 12

215

42 rO
aÉLtJ

2rL

3r9

2r7

un,:

37 ,3

63 ,8

619

29 r3

2812

712

36,4

1r0

0r5

213

62t6

3rL

6rr
213

23 r7

37 ,8

10rB

5l r4

trL
trL

24,5

7r4

48 19

62 12

0r3

0r3

516

3l 16

15r5

017

83r9

l19

l19

,,,,
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Tvvee soorben, Ec'ranmte tenellus en Enallagna egathigemm, vertonen
ogenschijnlijk In de zure vennen een hogere relatieve abundantie dan in het
Grootmeer. Verscheidene soorten hebben hun optimrm in abundantie in het
Groot Huisven, zoals Tvíaenodee bícolor, LibeLLuLa qtndt*rueulata, Sigata
distincta en Cgnatia eoleoptrata. Drie soorten, Co iaa dentipes, Daeystegia
obsoleta en Holoeent"opug &tbiue, zijn alleen in de zure vennen waargenomen.

Sigata eeotti kent een zeer hoge relatieve abundantLe in het Staalbergven,
evenals Cymao flauidus. Sigala etriata tenslotte neemt in de zure vennen

in relatieve abundantie af.

De Odonata zijn in tabel 12 verdeeld in Anisoptera en Zygoptera. De

verhouding van deze twee onderorden in de vier vennen is hier beschreven.

Taber 12. De relatieve verdering van de Ànisoptera en Zygoptera in de

vier wateren(op basis van jaartotalen).

Anisoptera Zygoptera

Galgeven

Staalbergnren

Groot Huisven

Grootroeer

16 rs
10, 3

35, 1

47 ,l

83r5

89 17

64 19

5219

In de zure vennen Is er een hogere relatieve abundantie van Zygoptera.
In het basische Grootmeer zijn de relatieve abundanties van de twee onder-
orden ongeveer even groot.

De Trichoptera zijn nader bekeken op de relatieve verdeling van de

famiLies binnen deze macrofaunagroep. (zie tabel 13). De HydroptiliClae
werden niet waargenomen in de zure vennen, tenruijl de Linnephilidae een
Iagere relatieve abundantie vertonen in de zure tíateren. De Leptoceridae
hebben de hoogste relaÈieve abundantie in het Groot Huisven. De psychomiidae

en Polycentropodidae hebben een hogere abundantie in de zure vennen.
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Tabel 13. De relatieve verdeling van de Trichoptera in families voor de

vier onderzochte vennen (De relatieve abundanties zijn jaar-
totalen).

Galgeven Staalbergven Groot Huisven Grootmeer

Hydroptilidae
Leptoceridae

Limnephilidae
Phryganeidae

Polycentropodidae

Psychomiidae

4r9

23,5

419

24 r7

42 rO

,,,
L2 r3

L5,4

32 13

3619

48 19

14 19

tt ,7
2415

13 ,5

36r5

32 t7
13 ,5
t19

t19

Voor de berekening van de diversiteit van de vier vennen zijn drie
verschillende diversiteitsmaten toegepast. De Simpson-index heeft een

maximale waarde van 1, wanneer in het ven 1 soort volledig donineert en

benadert 0 wanneer bij een volledige gelijkheid van dominantie het aantal
soorten toeneemt. De Shannon-Iíeaver-index bereikt zijn naximum als aIle soor-

ten in de gemeenschap gelijke abundanties hebben. De grootte van dit
maximum is afhankelÍjk van het totaal aantal soorten in de gemeenschap.in

functie van een natuurlijke logaritme In n , waarbij n het totaal aantal

soorten is. De Evenness-index heeft zijn rnaximale waarde van 1, wanneer alle
soorten in gelijke aantallen voorkomen. Bij een volledige dominantie van

1 soort wordt de Evenness-inCex O. De formules van deze drie indexen zijn
beschreven in Odum (1971).

In figuur 28 worden de drie diversiteitsmaten en het gemiddeld aantal

soorten van de vier vennen vreergegeven. Deze figuur toont dat in de zure ven-

nen een lagere diversiteit is rdaargenomen. Vërder ziJn de abundanties

in het Grootmeer gelijkmatiger over de soorten verdeeld dan ín de zure

vennen. DiÈ betekent in het Grootmeer een hoge Shannon-t{eaver-waarde.

In de zure vennen komen enkele soorten tot sterke dominantie , dit betekent

een hoge Simpson-waarde). Dit. is vooral inihet Gafgeven en het Groot Huisven

te zien.
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Figruur 28. De Simpson-index, de Shannon-weaver-index, de Eveness-index en

het geniddeld aantal soorten van de vier onderzochte vennen.
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4.4.2. Macrofauna in de bodem.

De resultaten zijn enerzijds op basis van aantallen en anderzijds op

basis van biomassa verwerkt. EIke wijze heeft zijn voor en tegen. Bij
het verwerken op niveau van aantal gevangen individuen, bestaat het

risico van overvÍaardering van kleine organismen, die ondanks grote

aantallen slechts een gering aandeel leveren aan de "standing crop"

van een systeem. Anderzijds kan de verwerking op bionassa-niveau het

gevaar met zich meebrengen, dat een enkel groot organisme (bijvoorbeeld

Anisoptera) een enorme schormeling in de totale biomassa Le weeg brengt

en de relatieve verdeling van de macrofauna sterk doet afvrijken.

Om deze problemen te ontwijken zijn beide werkwijzen uitgevoerd.

Aantallen en biomassa (AI.DI{)

Over de gehele monsterperiode gezíen, is het totale aantal individuen

aan grote schommelingen onderhevig. Bij een vergelijking van de twaalf

Iocaties zijn geen eenduidige trends te ontdekken. De pieken en dalen

in de grafieken hebben geen vaste plaats. Hetzelfde geldt voor het ver-

loop van de totale biomassa (uitgezet als asvrij drooggewicht) op de

twaalf locaties.

-E.isErul2q : Genldaeld aantal. individuen (A) en geniddelde biomassa (Br

in mg. AFDW) p"t ,2 monsteroppervtak.

Gv= Galgeveni St= Staalbergven; GH= Groot Huisven; Gn= Grootroeer'

a= minerale bodem; b= midden bodem; c= organische bodem'

Door de grote seizoensfluctuaties hebben de jaargerniddelden grote

standaardfouten (figr:ur 29) en geven geen duidelijk beeld' Wel is te

zien, dat de niddenbodems steeds de meeste individuen en de grootste

biomassa herbergen.

-aÍÍ)vz*.
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Flguur 30: Iotaal aantal indLviduen uitgezet per m2 monsteroppervlak.

1= GaIgevéD; 2= Staalbergven; 3= Groot Huisven; 4= Grootneer.
A= minerale bodem; B= midden bodem; C= organische bodem.
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Figruur 31: Asvrij drooggewicht van de macrofauna (in ng.) per m2 monsteroppervlak.

1= Galgeven; 2= Staalbergveni 3= Groot Huisven. 4= Grootneer.
A= minerale bodem; B= midden bodem; C= organische bodem.
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Relatieve abundanties.

De relatieve abundanties zijn op twee manieren ultgezet, namelijk

als relatieve biomassa en als het relatieve aantal lndividuen. Het

verloop van de relatieve abundanties gedurende de Donsterperiode op

aantallen en op biomassa zijn respectieveiijk weergegeven In
fÍgruur 30 en figruur 31 . De geniddelden van de relatieve abundanties zijn
in figuur 32 u!.tgezet. Door de grote gewichtsverschLllen tussen'

de individuen onderling, kan er een verschil aanwezLg zíjn tussen de

relatieve abundanties van aaÍltallen en biomassa. Deze verschillen
komen voornamelijk tot uiting bij de grotere macrofauna (zoals bij
Megaloptera, Mollusca en sonnige soorten )donata en ?ríchopteru) . oe

relatieve abundanties Per water en per bodenty;»e behouden echter

dezelfde tendensen.

Bij de gegevens van het nidden wordt het beste resultaat ven*acht,

daar hier eeh relatief groot oppervlal< bemonsterd is en altijd relatief
grote aantallen organlsmen zijn verzameld. Daarom zlJn de nldderÈodems

als uitgangspositie gekozen bij de besprekingen vÉrn de resultaten.
Bij een beschouwlng van de jaargeniddelden van de middenbodems uit

de vier systemen zien we een aantal tendensen. In het Staalbergrven is de

relatieve abundantie van de Chirottonrudge en van de totale Dípfu'w, groter

dan in het Galgeven. Toch lijkt het aandeel van deze gnoepen toe te nemen

biJ een afnemende pH. Dltzelfde lijkt ook te gelden voor de Tríehoptera

en in mindere mate voor 1dqnata en Megaloptera, »e )Ligoclweta bliJken in
belang af te nemen biJ een lager wordende pH. De Ephetneroptem, zí1n vrij-
weI geheel afwezig in de bodero van de drl-e verzuurde systernen.

BiJ een vergelijking van de verdeling van de midderÈodeus met de

verdellng van de mÍnerale en organische bodems kunnen een aantal opnerklngen

geplaatst ïÍorden, Bij de minerale bodems is, evenals bij de middenbodems,

te zien dat het aandeel van de Tligochaeóa afneemt naarmate het water

zuurder ls. In de organische bodems is deze tendens niet terug te vinden.

oe Tríehoptera geven in de minerale bodems hetzelfde beeld als in de

middenbodems. Het beeld van de organische bodems is afwijkend. Het aandeel

van de Chirononrídae Ln minerale bodems wordt bij toenemende pH wat kleiner.
Wat aantallen betreft, is in de organische bodems geen.duidelijke trend te
ontdekken. In de relatieve verdeling van de biomassa hebben de Chironowídae

een groter aandeel naa:mate de ptt hoger wordt. Oe )donata zLjn in de

minerale bodems nauwelijks vertegenwoordigd. In de organische bodems is
deze groep in het zuurste water, wat bionassa betreft, van groot belang.

Dit belang neemt sterk af naarmate het yrater nl-nder zuur wordt.

In het Grootmeer zIJn in de de minerale bodems de Hirudinea, en in de

organische bodems de MoLLwea van enig belang. Beide groepen komen in de
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Figuur 33: Relatief aandeel van elke diergroep op het totale aantal
individuen per monsterdatum.
1= Galgeven; 2= Staalbergvent 3= Groot Huisven; 4+ Grootmeer.
A= minerale boden; B= midden bodem; C= organische bodem.
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Itqff :1 : Relatief aand,eel van elke diergroep op het totale asvrij droog-
gewicht per monsterdatum.
1= Galgeveni 2= Staalbergveni 3= Groot Huisven; 4= Grootmeer.
A= rninerale boden; B= midden bodem; C= organische bodem.
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zuurdere wateren niet voor.
Bij het vergelijken van de relatieve abundanties van middenbodems in

de monsterperiode, komen een aantal tendensen naar voren. Het voorkomen

van de Chtnonomidae tn het Galgeven en Staalberg'ven is vriJ constant.
In het Groot Euisven is een duideltjke selzoenslnvloed zl-chtbaar;;het
aandeel van deze groep is rond mel relatief klein. De relatieve abun-
dantie van de Clwoborídae, díe alleen vertegenwoordigd worden door de

soort Chaoborus erystallírnt9, vertoont in het Groot Hulsven een maximun

rond mei en septenber. De ?Ligoelaefu. vertsnen in het Groot Huisven en

Grootneer een optimim in het voorJaar. oe tydracatira zijn in het Groot-
meer alleen in het najaar van belang.

In de organische bodems hebben de )Ligochaeta een duidelijk optimr:n

rond mei. Dit beeld is in de minerale bodems mÍnder duidelijk terug te
vinden. Ult het sel-zoensverloop van de ?r'íchoptena komt geen duidelijke
trend naar voren. In de minerale bodem van Galgeven en Staalbergven is
het maximale aantal rond mei aanwezig; het optJ.rnum van de biouassa

in deze twee systeuen ligÈ een maand later. In de minerale bodem van

het Groot Huisven en crootneer lijken de biehoptera later in het jaar

voor te komen, doch net kleine aantallen en lage biomassars. De

Chironowídae ín de minerale boden van het Galgeven, en de minerale en

organische bodem van het Staalbergrven en Groot, Huisven, vertonen een

overeenkomstig beeld met de middenbodems. De organische bodem van het
Galgeven geeft een sterk wisselend beeld te zien. De minerale boden

van het Grootmeer geeft ten opzichte van de nidderÈodems een omgekeerd

beeld: als in de middenbodems een optimum aanwezig is, wordt in de

minerale boden een minimale waarde gevonden en omgekeerd. De organische
boden komt overeen net de niddenbodem. De ÍIimdirlea ít de minerale
boden van het Grootmeer komen alleen voor na juli. In deze tijd maken

ze alleen qua bionassa een groot deel van het totaal uit. De

Megaloptera zí)n in de maanden mei en juni niet gevangen.

Soortenverdeling.
Figruur 35 laat het totale en gemiddelde aantal soorten per

locatie zien. De nidderÈodems blijken de meeste soorten te bevatten,
met uitzondering van het totale aantal soorten van de organische
bodem uit het Galgeven. Het totale aantal soorten in de minerale bodems

is het laagst, met uitzondering van het Groot Huisven. Een duidelijke
correlatie tussen de soortenrijkdorn en de zuurgraad is niet gevonden.

I{eI is te zien, dat het relatief ongestoorde Grootmeer de meeste

soorten herbergt C.n de drie bodemtl1)en. Dit geldt ook voor het
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totale aantal soorten per water.

[---'l npïv à;*

Gv= Galgeven

St= Staalbergven

GH= Groot Huisven

@= Grootneer

a = minerale boden

b = midden bodem

c = organische bodem

Figtrur 35 : Het totaal aantal soorten (taoa) en het geniddeld aantal
gevangen tijdens hetsoorten met de standaardfout (i+Se)

monsterprogr^Ínma per Iocatie.

Bij een indeling van de relatieve abundantie van de subfanilies
van de chironorn da,e (taber 14) vart op, dat de orthocLa&íinae Ln geen

}§|!:4, Relatieve abundantie van het totaal aantal gevangen

Chirononr[dne per locatie.

Minerale bodem

Chironominae
-Chironomini_.
-Tanytarsini
-Pseudochironomini

Tanypodinae
Orthocladiinae

Midden bodem

Chironominae
-Chironomini
-TanytarsinÍ
-Pseudochironomini

Tanypodinae
Orthocladiinae

Organische bodem

Chironominae
-Chironomini
-Tanytarsini
-Pseudochironomini

Tanypodinae
Orthocladiinae

Galgeven

98
90

1

7

2

Staalbergven

94
33

6I

Groot Huisven

96
10

0
86

Grootneer

89
70
18

1

I
3

76
65
LI

0
24

0

82

3

3

95

3

1

93
7t

4
7

69

26

87

6
t7

1

74 50 73
t9

2
53

46

50

T6

34

65
5
3

23
3

45
5

26
1

96

Íl
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van de systemen of locaties van belang zijn. oe ?artgpodínae zíjn
in de minerale bodens relatief gezien niet belangrijk. In de nidden-

en organische bodems vertonen de relatieve abundanties ten aanzien van

de Tanypodínae grote verschillen, waarbij het aandeel in de organische

bodem van het Groot Euisven het grootst is, namelijk 45t. De Chirononrinae

vormen in alle systemen en alle tlpen bodem de grootste subfrTilie. Het

is opvallend dat de s.menstelling van de Chironotrrínae stuerk wisselt per

systeem en per type bodem.

Grootneer van enig belang;

Ianytnrsini zLjn relatief alleen in het
abundantie van de Pseudoehirononnni ís Ln

dit systeem laag. In de drie verzuurde systemen geven de Pseudoehironotníni

een wisselend beeld te zien.
Uit de soortenlijst blijkt, dat alle taxa van de Chirononrídae aie

voorkomen in de drie verzuurde systemen, ook voorkomen in het relatief
ongestoorde en niet verzuurde Grootneer, met uitzondering van de taxa

Linmophyes spec. en Endoehirononncs albipenrrís. ook het aantal gevonden

1c,axa Chirononrídae is in de bodem van het Grootmeer groter dan in de

drie verzuurde systemen, narnelijk 24 Legenover 13 in het Galgeven en

Staalbergrven en 14 in het Groot Huisven. Een en ander betekent dat
in de verzuurde vennen een verarning van ae Chirononrífl*g:samenstelling

is opgetreden ten opzichte van een min of meer ongestoorde situatie.
Uit een beschouwing v€rn de andere grote macrofauna-groepen komen

enkele in het oog springende taxa naar voren. Btj de )Ligoehaeta vaLE

het ontbreken van d,e Naictídne in het Galgeven, en van de Encltytpaeidae

in het Groot Huisven op. Het geslacht Dero ís in het Groot Huisven en

het Grootneer goed vertegenwoordigd, maar in elk van de wateren met

een andere soort. rn alle wateren zíjn Tubifieidae en Lutnbríeulus

»atiegattn gevonden. In de drie verzuurde systemen ontbreken de

ilimtdínea, Gastnoitoda en LaneLlibrartehiata. van de Ephenenoptera ís Ln

de bodenmonsters slechts een genus aangetroffen, te weten de bodem-

bewonende Caenis, In het Grootmeer wordt dit geslacht vertegenwoordigd

doot Caenis horarid, C. moesta en, slechts eeruoalig, door C. robusta.

Van C. moegta is in het Groot lluisven één exemplaar gevonden, temijl
andere Ephemeroptem. ín het geheel niet aangetroffen zijn. In het
Galgeven en Staalbergaren zijn de Ephemeroptera nLet- Iilaargenomen. Er

zijn enkele soorten, die wel in de bodem van de drie verzuurde wateren

aangeÈroffen zijn, maar niet in het Grootmeerz SiaLis Lutaría
(Megaloptë?d) t Eernrmts terellus en Cywtus fTnoidus (beiden TrLchoptera).

Chaobons erystalLinus, de enige vertegenwoordiger van de Cltaobonidae,

is alleen talrijk in de midderÈodems van het Groot Huisven. Deze soort

De

de
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is verder alleen aangetroffen in het Staalbergven. De libel LibeLLuLa

quafu.imaeuLata is alleen gevangen in het Galgeven. In het Grootmeer is

7rthetrwn eaneeLLatlln @donata) enkele malen aangetroffen. Verder zijn

er verschil"Iende soorten, víaarvan slechts een of twee exemplaren gevangen

zljn, waaronder aILe Heteroptena ea COLeopteru'. Aan deze soorten wordt

verder geen aandacht besteed.

Diversiteit.
Om de diversiteit, in de vier systemen per locatie te bekijken, zí)n

drie indexen berekend: de Shannon-Í{eaver index, de Evenness en de Simpson

index. De formules van deze indexen staan vermeldt in Odum (1971). De

Shannon-t{eaver l-ndex geeft een maximale waarde (In n) bij gelijke dominan-

tie van de soorten. Bij volledige doninantie van een soort is de waarde

Gv= Galgeven

St= Staalbergven

GH= Groot Huisven

Gm= Grootneer

a = minerale bodem

b = nidden bodem

c = organische bodem

w:Hetgemidde1deoverdercnsterperiodemetdestandaardfoutvan
drie diversiteitsindexen per locatie.
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nul. De Evenness is maxim.al een, rdanneer alle soorten in gelijke aantallen
voorkomen. De mininale waarde, nuI, wordt verkregen biJ absolute doninantie
van een soort. De Simpson index heeft een maxima,le waarde van een bij
volledige donlnantie. Deze index benadert, nul bij volledige gelijkheid
van dominantie v€rn een toenemend aantal soorten.

Door de kleine verschillen in waarde en de grote standaardfouten van
deze indexen (fignrur 36) zijn geen duidelijke trends te herkennen. Deze

diversiteitsindexen van de boden raten wel zien, dat in geen van de

systemen een duidelijke dminantie van soorten voorkomt: van de gemiddelde
waarde per locatie is de Shannon-VÍeaver index grroter dan een, de Evenness
gnoter dan 0r5 en de Simpson index kleiner dan Or5.

Verdeling van de voedselgroepen.

De macrofauna is1 èEUl de hand van de soortenlijsten (aantal gevangen

individuen Per soört) en de bestaande literatuur ingedeeld naar de manier,
Iilaarop elke soort zijn voedsel verzamelt. Gekozen is voor de indeling
vorgens cummins (1973), die onderscheid maakt tussen "predators" (preda-
toren), "collectors A en B" (verzamelaars) r "scrapers,, (schrapers) en
,'shredders,' (verknippers). Deze indering is nader omschreven door
Drossaert (1984). Per locatie is een blokdiagram gemaakt, waarin de
reratieve verdering van de vier voedselgroepen per datr.rm is uitgezet
(figruur 38). Tevens is van dÍe verdeling een JaargemÍddelde bepaald
(figruur 37). De collectors A en -B zijn senengevat in een groep, omdat

de meeste soorten in de literatuur als collecÈor À/B aangegeven staaEr.

In figuur 37 met de jaargemiddelden Ís te zíen, dat er in de vier
vrateren.naar verhouding erg weinig shredders-voorkomen. In de organische
bodems rijkt deze groep nog het best vertegenwoordigd te zijn. verder
valt op, dat de corlectors in alle gevalren een grote rol speren: in de
nldderÈodems van de vier wateren 1s de relatieve abundantie van deze groep
zelfs meer dan 50t. Bij verzuring van de minerale bodem lijkt het aandeel
van de predatoren toe, en vErn de collectoren af te nemen. Deze tendens
komt blj de nidden en organische bodens niet naar voren. per water komt
de voedsergroepenindeling in de drie bodentlpen rederijk overeen.

HerkerÈare seizoensfluctuaties zijn rnoeilijk te vinden (figuur 3g).
In de middenbodens zijn nog enige trends te ontdekken. In het begin van
het monsterProgremna zijn de scrapers duideltjk beter vertegenwoordigd
dan aan het einde, met uitzondering van het Staalbergven, waarin het hele
Jaar een vrij constant en gering deel van het totaal ingenomen word.t door
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deze groep..Het aandeel van de collectors lijkt Ln de loop van de monster-

periode groter te worden in de midderÈodems. In de organische bodems lijkt

de predatorverdeling van het Galgeven en Staalbergven, en van het Groot

Huisven en Grootmeer, overeen te komen.

/Ilinerool

E] Predators

É Collectors
Utr Scrapers
I Shredders

Gv = Galgreven

St = Staalbergven

GH = Groot HUisven

Gïn = Grootmeer

ÍIiddan

Orgonirh

Figuur 37: GernÍddel.de relatieve abundantie van de voedselgroepen,

gebaseerd op het totaal aantal individuen per monsterdatum.
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Figuur 38: Retatieve verdeling van de voedselgroepen gebaseerd op het

1= Galgeveni 2= Staalbergveni 3= Groot Huisven; 4= Grootmeer.
A= minerale bodem; B= midden bodem; C= organische bodem.
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4.5. vrssEN

. Gedurende 1983/t984 werden de vier vennen regelnatig onderzocht op

de samenstelling van de visfauna. AIle vennen zijn in 1983 eenmalig ge-
durende een gehele dag bemonsterd met groot vistuig. Voor een uitvoerige
beschrijving van het vissenonderzoek wordt vervÍezen naar Leuven en

Schuurkes (1984) en Oyen (1984). Voor een overzicht van de waargenorDen

vissoorten wordt vervrezen naar taber 15 . opmerkerijk is dat in het
extreem zure Galgeven en Staalbergven geen vissen werden waargenomen,

terwijl in het Groot Huisven alleen de oost-Àmerikaanse hondsvis Umbra

pggnaea is gevangen. Deze vissoort is in Nederland geÍntroduceerd en

relatief zuurtolerant (Leuven et aI.r 1984arbrc). Oyen (1984) berekende dat
de hondsvisbiomassa in het Groot Huisven 0r8 kg. ha-l bedroeg. rn het
Grootmeer zijn een zevental vissoorten hraarerenonen namelijk brasem,
karper, graskarper, baars, ruj-svoorn, blankvoorn en hondsvis.

In diverse archieven en publikaties is gezocht naar oude meldingen van
vissen. Bovendien zijn enkele beheerders en deskundigen geraadpleegd.
Volgens dhr. M. Struijcken (boswachter Stichting Het Brabants f,andschap)
zijn in het verreden regermatig vissen r{aargenomen in het Gargeven.
Bovendien heeft nen geprobeerd om.forerren uit te zetten in het ven.
Antoon Coolen maakt in een jubileumuitgave van de Tilburgse Textielindustrie
"Kleding en het Aabe ervan" melding van een visboot van !{illem II welke
gelegen hras oP het Galgeven. Volgens dhr. G. Schilders (voorzitter Hengel-
sportvereniging Oisterwijk, persoonlijke mededeling) heeft in het Staal-
bergven ruisvoorn, blankvoorn en aal gezeten. In het archief van de Ver-
eniging tot Behoud van Natuurmonumenten wordt vermeld dat in het verleden
veel gevist werd in de vennen op Kanpina. rn het archief van sBB (utrecht)
wordt vermeld dat in het Grootmeer gedurende 1976 veet vis is víaargenomen.
Volgens dhr. H. Brouwers (Publieke Werken gemeente Vessem) zijn in dit ven
ook aal en snoek rdaargenomen. Deze soorten zijn gedurende LgB3/Lgg  nooit
gevErngen.

Indien aIIe neldingen correct zLln, betekent dit dat ook de zure vennen
in het verleden vispopulatles herbergden. Wat betreft de soortensamenstelling
zijn echter voor het Galgeven en Groot Huisven geen gedetailleerde gegevens
beschikbaar.
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De saEnstellÍng van de vlsfauna in de vler
tl gedurende 1983/1984 waargenorn.

vennen. O 1n het verleden waargenolrcn.

Galgeven Staalbergven croothulsven Grootneer
I Aal

2 Brasen

3 Karper

4 craskarper

5 Snoek

6 Baars

7 Blankvoorn

I RuÍsvoorn

9 Forel

Anguilla anguilTa

Abtanis brana

Cgprinus carpio
Ctenophargngodon idella
Esox lucius
Perca tluviatiTis
RuÈi.Ius ruti.lus
Scardjnjus ergthtophthaLnus
Salmo spec.

10 Oost-ArerÍkaanse hondsvls Unbra pgqnaea

SoortensanensÈell ing onbekend

In figruur 39 wordt het relatieve aandeel van diverse vissoorten in
een zegenvangst van het Grootmeer weergegeven. Het aantal gevangen vissen
was zeer groot (n=1877). Duidelijk is dat de ruisvoorn de dominante soort
is, terwijl ook de baars en karper een relatief groot aandeel leveren in
de vispopulaties. Opmerkelijk is dat ook graskarpers zijn gevangen in het
Grootmeer. Deze soort is wellicht illegaal uitgezet en kan een bedreiging

vormen voor de zeldzame en karakteristieke flora van dit ven.

o

o

o

O

o

o

a

a

4070

5. eryLhrophLhotmus

P. fluvlotiti,s

C . corplo

U. pygmoea

A. brorno

R. ruLfLus

C. ideuo
o

Figuur 39 : Het relatieve aandeel

van het Grootmeer op 09-11-1983.

60

in een

%

zegenvangstvan diverse vissoorten
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Een blokdiagram voor de relatieve lengteverdellng van ruisvoorn in

het Grootmeer wordt gegeven in figruur 40 . Dit diagram vertoont een

tweeÈal pieken, namelijk bij 6.5 - 7.0 cn en 11.5 ' t2.0 cm. De meeste

exemplaren waren relatief groot, Èerwijl slechts weinig kleine vissen

werden gevangen. Dit is waarschijnlijk een gevolg van de grootte specifi-

citeit van het gebruikte vistuig.

o0öt2

Figuur 40 : De relatieve lengteverdeling vart

populatie in het Grootmeer welke op 09-11-1983

een zegen.

l.cngh (cm)

de Scardjnius ergthrophthaTmus

gevtulgen werd meÈ behulp van

De verdeling van het aantal gevangen hondsvissen in het Groot Euisven

over de verschillende lengteklassen wordt gegeven in figruur 4t . De zegen

en sehepnet vangsten zijn in deze figruur gescheiden vreergegeven. Duidetijk
is dat de verdeling van de vissen over de Iengteklassen sterk afhankelijk

is van het gebmikte vistuig. Voor een uitvoerige autoecologische studie aan

de hondsvis in het Groot. Huisven wordt venvezen -naërr Oyen (1984).
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Figruur_ 41 : Het aantal
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de zouer van 1983 en 1984 zijn de vier ven-

eilegsels, larven en adulte exemplaren van

de waarnemingen rprdt gegeven in tabel 16.'

Tabel 16 . vfaargenonen eilegsels (E), Iarven (t) en adulten (A) van

diverse soorten amfibieën.

Galgoven 8t.Àlb.rgvtn

BLÀBI,À

Gr@t Eulavan GrootDeer

ELÀELÀ

cewone pad

Eelkll&€r

Bnrl,no klkker

Groene kikker

zr€Evoatsalalandar

Klelnc ratcratl.-t'ilar

Bufo bufo

Rou, ansalia .
Rota tanponria

Rana eaculenta

r?ituna holoetíoua

h,ifufitg ulgerie

a

aaaa

aaaa

aaaaa

aaa

aaaaaa

AIIeen in het crootmeer zijn goed ontwikkelde amfibieënpopulaties waar-

genomen. In de drie zure vennen ontbreken veel amfibieën-soorten of zijn
van de aanwezige soorten slechts enkele exemplaren gevonden. Dit geldt even-

eens voor de eilegsels en larven. Indien wel eilegsels werden gevonden,

vraren deze over het algeneen sterk beschi'r'meld. Christiaans (1983), Leuven

et al. (1984arb) en Heijligers (1985) beschrijven dat in een zuur miLieu

een hoge mortaliteit van anfilcieën-eieren en -Iarven optreedt. Vooral de

hoge waterstofionenconcentraties en verhoogde concentratles van (zware)

roetalen (alunlnium en carïnium) blijken hiervoor verantwoordelijk te zijn.
Ter aanvulling van de bovengenoemde onderzoeksresultaten is in het voorjaar

van 1984 met behulp van een veldexperiment het uitkomstpercentage van

Rana aryaJis (heikikker) eieren bepaald. Deze soort is in aIIe onderzochte

vennen waargenomen (zie tabel 16 ). De eieren werden in aan stokken beves-

tigde netÈen geplaatst en gedurende hun ontwikkeling gevolgd. De resulta-
ten van dit experiment zijn weergegeven in figruur 42 . Duidelijk is dat

in de extreem zure milieus (Groot Euisven 1 en 2 en Galgeven) een volledige

mortaliteit (100t) optreedt. De mortaliteit neemt af met toenemende pH

en is in het basische Grootmeer nagenoeg nul geworden. De mortallteits-
percentages komen goed overeen met de veldwaarnemingen van Christiaans
(1983). De lage zuurgraad van het Galgeven, Staalbergven en Groot Huisven

is waarschijnlijk een vcrn de belangrijkste oorzaken voor de slecht ontwik-

kelde anf ibieënpopulaties.
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Eiguur 42 . De mortaliteit van Rana arvalis eieren welke geincubeerd
zijn op locaties met verschillende zuurgraad.

---- - Mortaliteitscurve volgens Christiaans (1983) . Deze curve is
berekend op basis van het beschimmelingspercentage.

5,0qo

6H/r. 6root, Huíwen]xólie t'l"t

Gv , Ga\evu

5b , SlnotheÍgven

6rn . Grd,metr

7.;I PH
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4.7. vocEI,s.

Gedurende 1984 zijn de watervogels op en rond de vier vennen globaal
geÍnventariseerd.De lraargenomen vogelsoorten zijn weergegeven in tabel
In het Groot Huisven en het Grootmeer zijn vaak visetende vogels zoals
reigers en futen waargenomen. De visarend is gedurende de trekperiode één

keer waargenomen boven het Grootmeer.Volgens Eriksson (1984) kururen sonmige

visetende vogels een afna:ne van vissen door verzuring corlpenseren door een

toename van de detectie van vis, orndat zuur water een lagere turbiditeit
heeft. Voge1s die in vogelvlucht hun prooi in het water proberen te vangen,

zoals de visarend, kunnen hiervan niet profiteren door hun gellrniteerde
duikdiepte. Uit paragraaf 4.5. blijkt dat in het Galgeven en het, Staalbergven
geen vissen meer werden waÉrrgenomen. Het verdwiJnen van de vispopulatie in
deze twee vennen heeft a1s gevolg dat de blauwe reiger daar niet wordt naar-
genomen. De fuut is slechts éénmaa1 vraargenomen in het Galgeven.'

l{atervogels die zich goed kunnen aanpassen aan een veranderd voedsel-
aanbod als gevolg van de verzuring, weten zich ook in de zure vennen te
handhaven (bijvoorbeeld dodaars en meerkoet). !{atervogels die meer gebonden

zijn aan de oeverzone (zoals de waterhoen, watersnip, oeverloper en roerdonp)
voeden zich met allerlei plantaardig en dierlijk materiaal dat tussen de

oevervegatie aanwezig is en zijn dus niet gevoelig voor de achteruitgang
van flora en fauna in het i.rater (Leuven & Schuurkes, 1984).

Door een afnarne van ondergedoken waterplanten die het meeste te lijden
hebben van extrene verzuring, kunnen watdrvogels die hun voedsel duikend
benachtigen (zoals de tafeleend en de toppereend) getlniteerd worden in hun

voedselaarÈod. fn de zure vennen blijken echter nog voldoende ondergedoken

waterplanten aanwezig te zijn, waardoor ook de tafeleend en de toppereend
zich weten te handhaven. Grondeleenden (zoals de wintertaling'de snient en

de wilde eend) behoeven hun voedsel niét duikend te bemachtigen en hebben

bovendl-en een uitgebreide voedselkeuze, waardoor ze minder last van verzuring
hebben.

Op grond van de waarnemingen in de tabel Ls het moeilijk definitieve
conclusles te trekken.Momenteel worden door nedewerkers van het laboratorium
van Aguatische Oecologie een groot aantal verzuurde, circr.rmneutrale en basische
zwakgebufferde wateren onderzocht op de aanwezigheid van watervogels. De

resultaten van dit onderzoek zullen wellicht een beter inzicht geven wat
betreft de effecten van verzuring op $ratervogels.
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Tabel 17. De watervogels welke gedurende 1984 zijn waargenomen.

Galgeven Staalbergven Groot Huisven Grootmeer

@.
. Pandíon lnlieiekts (visarend)

.4natidne

.Ana,s e?eeea (wintertaling)

.Anas penelope (smient)

.Anas pLatyz,ynehos (wilde eend)

.Aythya ferina (tafeleend)

.Aythya fuligula (kuifeend)

;Aythya maríLa (toppereend)

.Cygnus olor (knobbelzwaan)

Ardeidae

.Az.dea einerea (blauwe reiger)

.Botautws stelT,atis (roerdomp)

Haenatopo&ilae

. Haematopus ostralegus ( scholekster)
Larídae

, Larus rudibttndas (kokneeuw)

Podiatpedr,4ae

,Podiceps eyístatus (fuut)

.Podiceps rufieolLis (dodaars)

RaLLidae

. FuLLiea atru, (neerkoet)

.GaLLinuLa ehloroprs' (waterhoen)

SeoLopacidae

, Gallirugo gallinago (watersnip)

, Twinga hypoLeucos (oeverloper)

SaLuiidae

.A eroeepltalus s aitpac e?*g

(klei.ne karekiet.)

o
o
?

o
o
a

o

a

a
o
o
a

o

o

Maximaal aantal vogels dat is hlaargenomen op één monsterdatum: . =1-10 vogels

o =11-50 vogels

O= ,."t dan 5o vogers

nt-/

a
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4.8. MÀCROFYTEN

In het kader van het in het vegetatieseizoen van 1984 verrichte onder-

zoek in het Galgeven, Staalbergven, Groot Euisven en het Grootneer zijn
recente vegetatie-opnarnen vergeleken met historische gegevens, teneinde

veranderingen in de macrofytensaroenstelling van de vier vennen in de tijd
te kunnen vaststellen. Per ven is de totale soortenlijst opgedeeld in
zacht water- soorten en overige soorten. Zacht water- soorten worden gedefi-

nieerd a1s soorten, die het meest frequent aangetroffen worden bij een

alkaliniteit kleiner dan 1 neq.l-l. oe resultaten van het door Roelofs e.a.

uitgevoerde verspreidiirgsonderzoek aan waterplanten in Nederland (Roelofs,

1983arb; Roelofs et aI, 1984arb; Schuurkes & Roelofs, 1984i Roelofs & Schuurkes

1983) zijn gebruikt on laatstgenoemde groep soorten te onderscheiden en

onder te verdelen in 5 groepen. Deze groePen zijn:

Groep 1

Groep 2

: Soorten, die alleen in zwak gebufferde rrateren voorkomen en

niet ln bicarbonaatvriJe wateren met een pII kleinet dan 4r2.

: Soorten, die normaal in zwakgebufferde wateren voorkomen met

een pH van 5-6, maar zich noS (tijdelijk) in wateren met een

lage pH kunnen handhaven.

: Soorten, die voornamelijk in zure wateren met een pH kleiner
dan 4r2 voorkouen.

Groep 3

Groep 4 z Deze groep omvat één soort, die indifferent is ten aanzien van

de zuurgraad.

Groep 5 : Deze restgroep omvat soorten, waElrover te weinig gegevens be-

kend zljn otn ze te kunnen indelen in de bovenstaande groepen.

Bovenstaande indeling wordt vemerkÈ in een prÈItcatle (Àrts

& Roelofs, J.n PreP.) .

De resultaten van het historisch onderzoek zlJn weergegeven in tabel 18

en figruur 43. In tabel 18 wordt per soort weergegeven in welke periode deze

voor de eerste en laatste maal werd waargenomen. Figruur 43 geeft de verschui-

vingen in de vegetatie víeer wat betreft de groepen 1, 2 en 3 van de zacht

water- soorten. Hierbij is het totaal aantal soorten uit de groepen l, 2 en 3

op 100 t gesteld.
In de volgende paragrafen zal in het, kort de historische ontwikkeling

van de vegetatie van de desbetreffende vennen beschreven worden.
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GÀI6EVlrI t totael
ranÈal 36rtan

sTÀtÍ.aEnqrElrt totral

t totaal
aantal soorten

GRO T EUIWEN GROSDIEER

Figuur 43. De veranderingen, die binnen de groep zacht.water- soorten in
de vier vennen hebben plaatsgevonden. Het totaal aantal soorten van groep

l, 2 ea 3 is steeds op 1OO I gesteld. Boven elke kolom is het absolute

aantal vermeld.

Galgeven

Uit de periode van voor 1950 ontbreken meJ-dingen van zacht water- soorten

uit groep 1. De isoëtiden ïsoëtes Lacustr'is, Littorella uniflora ei Lobelia

dortmanna kwa:nen er wel voor. Ze werden voor het eerst sàmen vermeld door

Sissingh (1943) . LittoreLla uniflo"a ís voor het laatst waargenomen in 1968

(Schoof- van pelt, tg73') en ïobeLia dontrnarrna en Ïsoëtes lna*strís ín 1978

(Coo1s & Cools, 1980). Figuur 43 laat de verschuiving in de zacht water-

soortensamenstelling zien naar soorten die voornamelijk tn zure wateren met

een pH lager dan 4r2 voorkomen. Dat de lsoëtiden nog relatief lang in het

Galgeven aanwezig zijn gebteven kan verklaard worden net het feit, dat zij
zich biJ een pII kleiner dan 4r2 nog enige tijd kunnen handhaven, mits ze

niet weggeconcureerd worden door Juneus buLbosus. Dit is het geval in het

Galgeverr, waar als gevolg van het zeer kalkarme sedimenE Juna,s buLbosus

nieÈ tot volledige dominantie komt.

9roeP

Q sss-rsst

f-l rseo-rgenl-J

9roeP9roeP

Ervan uitgaande dat het Galgeven oorspronkelijk een zwalc gebufferd water
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is geweest, kan gesteld worden dat het ven al in een vroeg stadium ver-
zuurd is, namelijk voor 1943. ( l[B. De door de Natuurrretenschappelijke

Commissie in 1973 vermelde Eleoeharie asícul.arís betreft waarschiJnlljk
Juneus bulbosus.

Staalbergrven

Van oudsher is heÈ Staalbergrven een ven geweest met weinÍg plantengroei
( van Beum, 1919; Hirschfeld, 1923; Ttrijsse, 1927i BergÍmans, 7928i Heusden

& !íeyer, 1949). Er hebben zich relatief weinig veranderingen voorgedaan

in de zacht water-soortensahenstelling, behalve dan dat de soorten uit
groep I verdwenen zLjn, waardoor relatief gezien een verschuiving opgetreden

is naar de groepen 2 en 3 (figrur 43 ). De in 1933 door van de Griendt,

waargenomen Myriophyllum altermifln?um en de in 1942 door Sloff verrnèIde

Potanogeton grunínezs worden daarna niet meer voor het ven opgegeven. Uitgaan-
de van een zwak gebufferde situatie kan gesteld worden dat het ven na 1942

verzuurd is.
Het Staalbergven kende een goed ontwikkeld fsoëto-Lobelietum. Lobelia

dortnanna werd voor het laatst waargenonen in 1975 (Cools & Cools, f98O).

Dat fsoëtes Laeust:r,is en LittorelLa wiflora zich tot op heden hebben

kunnen handhaven heeft een aantal oorzaken:

Eet sediment van het Staalbergrven is kalkarn, waardoor Juneus

bulbosus zich tijdens het verzuringsproces niet explosief
ontwikkelt en de isoëtiden !íeg concureert.

Het ven is van oudsher een zwembad. tu de waterstand op peil te
houden in het ven, wordt in de zomer en vaak in het najaar
grondwater in het ven gepompt. Zolel de zwemactiviteiten
(toevoer van urine aan het ven) als de inlaat van grondwater

resulteren in een verhoging van de buffercapacLteit van het ven.

3) Het effect van de in de literatuur beschreven door de wind

veroorzaakte golfslagerosie, welke de bodem van het Isoëto-
Lobelietum enigszins vrij zou.houden van sedimenÈerend materiaal,
kan na bebossing van de heide rond het Staalbergven vervangen

zijn door de turbulentie, veroorzaakt door de zwenrmers.

Het gebruik van het Staalbergven als zwembad brengt meÈ zich mee dat ten
behoeve hiervan een aanÈal ingrepen hebben plaatsgevonden. Het ven werd bij-
voorbeeld gedeeltelijk vergraven, waardoor de groeiplaats van fsoëtes Laeustris
veel kleiner werd (van der Veer,1956)

1)

2l
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Het Groot Huisven of Éandmetersven

Het ven kende vroeger een goed ontwikkeld Is«rëto-Lobelietr:m en

Eleocharetum multicaulis. LíttorëLla tatiflora, ïsoëtes Laeustrís en

Lobelia dortrnanna kwamen er nassaal voor ( lfesthoff, 1956i Heusden &

Meyer, 1949; Mörzer Bruyns & Passchier, 1943i Gfas & Peters, 1959). Uit
groep 1 worden slechts weinig soorten gemeld: 1 exemplaar Eleocharis
aeieularís door GIas a Peters (1959) en Seitpus fluítana door Mörzer Bruyns

& Passchier (1943). Beide laatst genoende soorten indiceren een pH groter
dan 4r2. Littorella uniflora werd voor het laatst waargenomen in 1975

( Beye, t976), Lobelia dortnanna ín 1977 ( Cools & cools, 1980) en ïsoëtes
Lacustrís in 1959 ( clas & Peters, 1959)

Uit figuur 43 blijkt dat binnen de groep zadnt vrater-soorten een

verschuiving heeft plaatsgevonden naar soorten die voornameliJk in bicarbo-
naatvrije wateren met een pH lager dan 4r2 voorkomen. Deze ontwikkeling kan

ook kwantitatief aangetoond worden: voor 1960 had &tncots bulbosus een

maximale bedekking in het ven van 25 t op 20 m2, ter:vrijl deze in 19-81

was toegenomen tot 99 I op 25 ,2. N" 1981, toen de soort in het open srater

domineerden is zij enigszins in abundantie afgenomen, hetgeen overéenkomt

met het gegeven dat in verzuurde wateren op den duur alle ondergedoken

waterplanten verdwi jnen.

Het is waarschijnlijk dat de geconstateerde veranderingen in de

vegetatie niet alleen het gevolg zijn van de toevoer van verzurende depositie
vanuit de atmosfeer. In 1950 is men er nanelijk toe overgegaan dametjes in
de verbindingssloten tussen de verschillende Huisvennen aan te l-eggen en

een stuw in de afwateringssloot achter het huis van de toenmalige boswachter

te plaatsen. In 1951 bleek de gerniddelde waterstand in onder andere het
Groot Huisven een 0r5m hoger dan die van het vorig jaar (VÍesthoff & van Dijk,
1951). AIs gevolg van deze verhoging van het waterpeil bleken drijvende
Sphagneta en onder andere Utricularia mino? zich uLt te breiden. Overal

in de vennen bevonden zich dikke lagen driJvend Splngnutn er,rcpidnknn

( Westhoff & van Dijk, 1951; GIas, 19571. Ook deze menselijke ingreep zal
effect gehad hebben op de geconstateerde verschuivingen in de vegetatie.

Kokmeeuwen hebben zich, in tegenstelling tot de andere Huisvennen,

nooit gevestigd in het Groot Huisven. Vlaarschijnlijk is er wel veen gestoken

( Beye, mond. med.).
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Grootmeer

Integenstelling tot het Groot Huisven, het Galgeven en het Staalberg-
ven, kennerkt het Grootmeer zich op d.It moment door goed ontwikkelde
vegetaties behorende tot de klasse Littorelleta en de orde Luronio-
PoÈanetalla. Een heel scala a€rn zacht water-soorten komt hler voor, met
nene soorten uit groep 1 (zie tabel 18 ). Eet ven Ls dan ook besllst niet
zuur (pE groter dan 7). Van de nu aanwezige zacht water-soorten uit groep
1 en 2 werden Littorella uniflona en CfioJ.a species pas voor het eerst in
1976 waargenomen, ter*rijl rond 1979-1980 Littorella tmiflora zeer massaal

is oI»,gekonen ( van Kessel, 1983). Vanaf 1980 wordt melding gemaakt van de

overLge zacht htater-soorten ult groep t en 2. Uit opn€rmen van Mörzer Brulms
en van Donselaar uJ.t respectievelijk 1955 en 1957 blijkt daÈ toen slechts
zacht lrater-soorten uit groep.3 aanwezig waren en een klein aantal oever-
planten (zie tabel 18 en figruur 43). Het centrum van het ven had toen geen

enkele plantengroei. Grote delen van de Noord-oost-oever hadden slechts een
een begroeling van Agvoetis ecïtina,. Voor het overLge deel van het ven werd
de oevervegetatie bepaald door ELeoeltaris palwtrís en Molínia eaenfipa.
In de vegetatlezone van laatstgenoende soort kwam veel Juncus effusys voor
( van Donselaar, t957). Reeds in 1939 wordt deze soort vermeld in het Groot-
meer (nond. med. Dhr Kleijn; zie van Kessel, 1983). In de vijftiger jaren was

het ven dus verzuurd. Dat het ven oorspronkelijk een zwak gebufferd water
is geweest, blijkt uit het feit dat er in t92O Littopella wdflona voorkwam
( Rijksherbariurn, Lelden). Het feit dat zacht water-soorten uit groep 1 en 2

zich opnieuw gevestigd hebben, heeft als oorzaak een tweetal ingrepen, die
als onopzettelijk uitgevoerde beheersmaatregelen ten behoeve van het herstel
van de oevervegetatie beschouwd kunnen worden. Deze ingrepen zijn :

1) rn 1952 werd gestart met het lozen van firterspoerwater in
het Kreirmeer door de waterteidingnaatschappiJ oost-Brabant.
Dit filterspoerwater is karkhoudend, ondat het enigszins zure
grondwater door net kark en kopersulfaat gedoseerde filters
geleid wordt. Het strrcekrater voor regeneratÍe van deze filters
laat men eerst bezinken in spoelwatervijvers gesitueerd bij
het Kreirmeer. via een overstort kmt dit hrater in het Krein
Meer en vandaar via een sloot in het, Grootraeer ( Mörzer Bruyns,
1955; mond. ned. Dhr van paassen, rrraterreidingrmaatschappij
Oost-Brabant).

2') rn het begin van de jaren zeventig zijn de oostoever en deers
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de zuidoever geschaafd, Hierbij werd een bovenste zandlaag
verwijderd, zodat weer een mooi zandstrand voor-de recreanten
ontstond. Het overgebleven zand werd op de zuidoever van het ven
gestort en zo ontstond hier een schieréiland ( van Kessel, 1983).
Het ven wordt aI zeer lang als recreatiegebied gebruikt. In
1984 is echter een zwemverbod ingesteld. De oost- en zuidoever
zijn de door de recreanten drukst bezochte delen van het ven.

Slechts de combinatie van beide ingrepen heeft geleid tot herstel van
de venvegetatie. Uit het onderzoek van vErn Kessel (1993) blijkt dat het goed

ontwikkelde Littorellion zich juist op de in het begin van de jaren zeventig
geschaafde oevers bevindt, echter de eerste meld.ing van Littorella uniflora
betreft de westzijde van het ven en ook de werkgroep Hydrobiologie ( Swin-
ke1s, 1983) vond in 1983 een vegetatie van Pilularía globulifera aan d,e west-
zijde van het ven. De zuid-west- en noord-west-oever zijn noeilijk begaanbare
gebieden met hier en daar veel opslag van berk, vliegden en wilg ( van Kessel,
1983) .

In 1979 respectievelijk 1982 zíjn beide pompstations van de t{aterleiding-
naatschappij Oost-Brabant op het gebruik van mannerfilters (= 99 8 CaCO3)

overgeschakeld, met als gevolg meer dan een verdr-rbbeling van de concentratie
aan bicarbonaat en een verdubbeling van de Ca-concentratie in het in het
Kleinmeer geloosde spoelwater. Eigenlijk heeft het ingelaten water een te
hoge alkaliniteit voor het in stand houden van de vegetaties varn zacht water-
soorten in het Grootmeer. Waar de verbindingssloot met het Kleinmeer in het
Grootmeer uitkomt werd in L984 Potqnogeton Lueens vraargenomen, een soort
die voorkont bij een matig hoge alkaliniteit van het water(mininaal 1 meq.I-l)
en bij vrij hoge Ca- en organisch C-gehaltes in bodem en bodeuwater ( AIoe-
mendaal & Schuurkes, 1982)

Naast het, voorar in de Kernpen , vrij hoge eutrofiëring effect van

de depositie , gaat ook de inlaat van carbonaathoudend water waarschijnlijk
gepaard met een eutrofiëring van het systeem. Het Grootneer heeft op dit
moment een eutrafente oevervegetatie, die zich pas recent ontwikkeld heeft
(zie tabel 18 ) . Na 1974 is het Grootmeer snel gaan dichtgroeien met ondere

andere Phragnrítes ar,Bt?aLis, Juneus effusu,s, Wln Latifolia en Typha

angustifolia (mond. med., van Kessel). om het dichtgroeien van het ven te
voorkomen is de gemeente Vessem in 1982 begonnen de rietvegetatie periodiek
te maaien en af te voeren.
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de eerste en laatste nelding van de macrofyten in de
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5. DISCUSSIE

Waterlo,taliteit
Van de vier in dit onderzoek bestudeerde systemen, die van oorsprong

allen zwakgebufferd en voedselarm waren en derhalve eeri karakteristieke flora
en fauna herbergden, zijn er rnomenteel drie verzuurd ten gevolge van de zwa-

vel- en stikstofhoudende neerslag. Deze verzuring vtm oPpervlaktewatere.n is
een verschijnsel dat zich over de gehele wereld voordoet. Er is vooral,in

Scandinavië en Noord-Amerika (o.a. Drablds A To1tan, 1980; Johnson, t9821

en de laatste tijd ook in Betgië (Vangenechten et aI., 19g1a, b) en Nederland

reeds veel- onderzoek naar verricht.
Door verzuring treden er veranderingen op in diverse fysisch-chemische Para-

meters, die op hun beurt resulteren in een verschuiving en een verarning van

aIIe levensgemeenschappen die een water herbergt, zoals microflora en -fauna

(de Bie en Maenen, t984), macrofauna (Eeken, t984'; Vanhemelrijk, t984),

macrofyten(noelofs, 1983a; Roelofs et aI., 1984a), vissen (Oyen, L9841,

anfibieën (Heijliggers, 1985) en vogels. Het is onnogelijk te zeggen welke

paraneters precies op een bepaalde verandering van invloed zíin. !Íaarschijn-

Iijk is het een conbinatie van allerlei factoren die hiervoor verantwoorde-

lijk is. Enkele algemene veranderingen die in een r.rater optreden zijn een

dating van de pH, een afname en uiteindelijk verdwijnen vern de alkaliniteit
en een met beide parameters gepaard gaande toename van de H*- en afname van

de Hco:-ionenconcentratie.J--)-
In een ongestoord, zwakgebufferd water zijn HCOr, CI en SOI de belangrijk-

ste anionen, terwijl in een extreem zuur water een dominantie van SOI- op-

treedt, gevolgd door CI . HCO; is hier geheel verdwenen (Vangenechten, 1981b;

Kersren, 1985a). Dit, blijkt duidelijk in het Galgeven. sol- is hier het do-

minante anion en er is geen HCO] meer aanwezig. In het Grootneer daarentegen

is Hco] het belangrijkste anion (fig. 16).J-)++2+
In basische wateren is Ca2+ het belangrijkste kation, maar ook Na en Mg

Ieveren hier een belangrijke bijdrage. Bij verzuring neemt het ca2+-gehalte

af en het u+-gehalte sterk r:oe. Zo heeft het Grootmeer een hoog ca2+-gehalte,

dat voor een deel veroorzaakt wordt door de inlaat van kalkhoudend water.

Verder leveren Na* en Mg2+ 
"en 

belangrijk aandeel. In het Galgeven en het

Staalbergrven is de bijdrage van Ca2t a nzienlijk lager en gaat H* een be-

Iangrijke rol spelen (fig. 16).



- 115 -

Verder hebben zure wateren een hogere unf,-fonenconcentratle door de afname

van de nLtrificatie in een zuur nilleu (Leuven en Schuurkes, 1984). Itet

Galgeven heeft de hoogste UAf,-concentratie, gevolgd door het Groot Euisven,

het Staalbergven en het Grootreer (tabel 5). Relatief gezlen echter levert
I

*4 een belangrlJker aandeel Ln het Groot Huisven dan In het Galgeven

(fig. 16). Ook neemt in een zuur nilieu de concentratÍe van (zware) metalen

als A13+, a"3* 
"r, 

cd2+ toe. zure wateren hebben een hoge alumLnh:mconcentra-

tie door de toegenomen mobilisatie vanuit de boden (Leuven en Schuurkes, 1984).

Zo hebben het Galgeven en het Staalbergven een hoog alunlnium-gehalte, in
tegenstelling tot het Grootteer. Ilet Groot Euisven heeft het hoogste Fe3*

gehalte (ftg. 16).

Op grond van het bovenstaande behoren het Galgeven en het StaàIbergven tot
de sterk zure wateren. Eet Groot Huisven neemt een lntermedialre lrcsitLe in
tussen het Galgeven en het Staalbergven enerzijds en het Grootmeer ander-

zijds. Het Grootmeer ls nog relatief ongestoord. Dit wordt veroorzaakt door

de aI eerder genoende inlaat van kalkhoudend water. Deze waterinlaat is ver-

antwoordeliJk voor de schormelingen dle kururen optreden in diverse parEueters.
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Microflona en wícrofaurw
Bij het verzamelen vErn de planktonmonsters en het vettrerken hiervan is

het onmogelijk oro zodanig te werk te gaan dat er een exact beeld verkregen

wordt van de in het water aanwezige fyto- en zoöplanktonpopulaties. Zo zullen

de planJ<ters niet gelijkmatig over het water verdeeld zijn maar op sommige

plaatsen in grotere "patches" en in andere soortensamenstellingen aanwezig

zijn dan op andere. Om dit probleen zoveel mogelijk te ondervangen zijn er

bij de monsterna.me verspreid over het gehele wateroppervlak een tiental
submonsters genomen die goed gemengd werden.

Ook bij het sleepnetmonster is gepoogd zo nauwkeurig mogelijk te werk te

gaan door het net ook tussen eventueel aanwezige waterplanten te slepen.

De fout die gemaakt wordt bij de kwantitatieve verwerking volgens de

hier toegepaste methode van van Heusden (Geelen, 1969) bedraagt tenminste

25 Z. Een grotere nauwkeurigheid zou bereikt kunnen worden wanneer het aan-

tal monsters groter zorr zijn en víanneer bij het opmeten van de organismen

nauwkeuriger te werk zou worden gegaan. De tijd die dit echter zou kosten

staat dan nlet meer in verhouding tot de aldus bereikte nauwkeurigheid. Er

dient dus terdege rekening gehouden te worden met de tijd die men in het

onderzoek steekt om zonder aI te tijdrovend te werk te gaan toch zofn be-

trouwbaar mogelijke gegevens te verkriigen.

De soortensamenstelting van het fytoplankton verschilt zowel tussen de

drie verzuurde víateren en het niet verzuurde Grootmeer als tussen de drie

verzuurde wateren onderling. Zo komen in het Grootmeer soorten voor die niet

in de andere drie wateren zijn aangetroffen. Dit kan omgedraaid niet gezegd

hrorden. Er zijn bij het fytoplankton geen soorten aangetroffen die karakte-

rÍstiek zijn voor zuur water. Bijna alle verzuurde vennen in Nederland wor-

den narnelijk gekarakteriseerd door taxa die indifferent zijn voor de pH. Dit
zijn in het algemeen draadvormige algen en nannoplankton <60 Un. (Geelen en

Lëuvène 1985). Dit komt goed overeen met de soorten die in het Galgeven zijn
aangetroffen. alleen hier kwamen namelijk draadwieren als BírurcLealia

teetortm en Mícrospora staryrum abundant voor, naast kleine organismen als

Glerodinitnn-Gynmodiniun spee., Peridinium spee., Cryptomorus ooata, C. erosa

en de kolonievormende soort Dirtobryon &hsergens.

In het Groot Huisven, dat minder zuur is dan het Galgeven, kwamen weinig

draadwieren voor. Hier werden soorten als Closteriun stríoLahtm, Batnbusirta



-tt7-

brebieeonii en Stauvod.eemus iaauLifezzre abundaïrt aangetroffen. Dit zijn soor-
ten die door d,e Bie en ttaenen (1985) als karakteristlel< voor enkele sterk
verzuurde wateren Ln Nederland getytr»eerd werden. ULt hl-storlsch onderzoek
blijkt dat er slnds 1958 (Leentvaar, 1951) welnig veranderd is gua soorten-
sernenstelling Ln dit ven.

De soortenrijkdon van het fytoplankton neemt, af naarmate een water
zuurder is. Er treedt vooral een sterke afname op ln het aantal taxa van

Cyanophyceae, Dl-atomeae, Chlorococcales en Desmidiales (zie ook Geelen en

Leuven, 1985). Naar de afnane van Diatomeae en Desmidiales Ls uitgebreid
onderzoek verricht door respectievelijk van DaD & Kooyoan-van Blokland (1978),

van De"' et aI. (1991) en Coesel et aI. (1979).

In een sterk verzuurd water kunnen bepaalde soorten plotseling een

enorme ontwikkeling vertonen, een verschijnsel dat zLch niet voordoet in een

niet verzuurd water. Zo treedt er in het Galgeven ln het voorjaar een donl-
nantle op van GlenodíniwrGymrodiniwn epee.l in de zomer van Dinobnyon

dioergene en in het najaar van Perídinhm spec. rn Zweden Is in sterk ver-
zuurde wateren eveneens een dmlnantie geconstateerd van {rrophyta als
Peridiniton inconepictrun en Gymrodíniurn oW. rn twee verzuurde Mirondack
Mountaln Lakes voroden $zrrophyta steeds een belangrljk aandeel in de fyto-
planktonsamenstelling biJ afnemende pII, maar ze gingen niet domineren.
Chrysophyta waren hier donLnant (Geelen en Leuven, 1985). tÍat betreft D.

diuetgene rcrdt blj dlverse auteurs een schlJnbare tegenstelling aangetrof-
fen. In Canada werd D. dioergette in minder verzuurde wateren dominant aan-
getroffen (Geelen en Leuven, 1985), terwljl Geelen (1959) een doninantie
aantrof in een sterk zuur water. Uit dit onderzoek kmt naar voren dat
D. dduergetts nLet a1leen doninant kan voorkomen in een extreen zuur water
als het Galgeven, maar ook in een water als het Grootneer, hoewel deze hler qua

aantallen en bionassa veel gerlnger was.

Onderzoek van de Bie en Maenen (1985) toont aan dat in Nederland 5 taxa
douinant voorkomen in verzuurde vennen, nameli)k BitarcLewía teetomtn
M[croepona etagïton$n en Cloeteríwn etniolatton (alle drie pH afhankeliJk) 7

Mougeoti.a Bpee., en Cryptononae erced en C. ouata (pE indifferenÈ) .

In het Galgeven ls geen doninantie van draadwleren geconstateerd. Dit kan

te maken hebben met de monstermethode. Er is naueliJk alleen in het open

water gemonsterd, tenrlJl de meeste draadwieren of op de boden of vastge-
hecht aan Eacrofyten. voorkomen.
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C. striolatwn bereikte alleen een hoge abundantie in het Groot Huisven.

C. erosa en C. ooafu, kwamen abundant voor in alle vier de vennen. Dit zijn de

enige soorten die in het Staalbergven, naast een abundant voorkomen van p-algen,

die overigens in alle vier de wateren voorkwa.roen, over een langere periode

vrij talrijk aanwezig waren.

Uit Geelen en Leuven (1985) blijkt dat men het er niet over eens is of

een lage pII samenhangt met een lage productiviteit en biomassa van het fyto-

plankton. Enkele auteurs bevestigen dat er weinig bewijs is dat een lage pH

direct verantwoordelijk is voor een afname in beide parameters.

Zo wordt in dit onderzoek eerder het tegenovergestelde aangetoond. Wanneer

nanelijk de biomassa's van het fytoplankton in het Galgeven, Staalbergven,

Groot Huisven en Grootmeer met elkaar vergeleken worden (fig. 17 en 18), &n

blijkt dat in het meest zure water, het Galgeven, en in het Groot lluisven

aanzienlijk hogere en ook over het gehele jaar genomen genlddeld hogere

biomassa-waarden worden aangetroffen dan in het Grootneer. Er wordt dus in

het geheel geen afnane lraargenomen bij toenemende zuurgraad.

De lage biomassa in het Staalbergven hangt samen met de samenstelling van

het zoöplankton in dit ven.

Onderzoek van de Bie en Maenen (1985) toont aan dat er geen correlatie tussen

het actief chlorofyl-a gehalte en de pH bestaat. In het Grootseer ligt dit
gehalte gemiddeld genomen iets hoger dan in het Galgeven en het Staalbergven.

In het Groot Huisven is het gehalte vele malen hoger dan in het Grootneer.

Van Dam en Koolman-van Blokland (1978) en van Dam et aI. (1981) hebben

uitgebreid onderzoek verricht naar de diatomeeën-flora van onder andere het

Galgeven, het Staalbergven en het Groot Huisven. Zij hebben voor deze wateren

pH spectra séilnengesteld, waarbij diatomeeën-soorten aan de hand van hun

voorkomen in een water werden ingedeeld in 5 groepen, te weten acidobionte-(1),

acidofiele-(2), circumneutrale-(3), alkalifiele-(4) en alkalibionte soorten

(5). (fig. 44). VíX deze figuur blijkt dat in het Galgeven en het Groot

Huisven acidobionte soorten sterk toena.men, iets dat vooral in het Groot

Huisven ten koste ging van acidofiele soorten. In het Groot Huisven trad

daarnaast, in tegenstelling tot het Galgeven, een toename oP van soorten

van neutrale, alkallene wateren. In het Staalbergven trad enerzijds een lich-
te toenane van acidobionte en acidofiele soorten en anderzijds een verschui-

ving in de richting van alkalifiele soorten op. Dat laatste duidde op een

overgang vërn een oligo- naar een metatroof nilieu (zie ook Coesel et aI. rL978) .
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b. Groot Hulsven

12345
c. Staalbergven

Figruur 44. Histogramen van pH-spectra.

a*b: y-as: aantal exemplaren in elke pH-klasse (van Dam et a1., 1981).

c 3 y-as: relatieve abundantie van de pH-klassen (van Dàrn en lbolnnan-

Blok1and, 1978).

l: situatie circa t92O.

a*btr: situatle 1978.

cE: situatie 1975

Het onderbroken gedeelte van de derde kolon geeft de relatieve abundantte

aan van NaoicuTa, cf. bretsialina, een soort dle of acldobiont of acidoftel is.

De term metatroof is gelntroduceerd door Leentvaar In 1958. Hieronder wordt

een overgangsstadium verstaan van een oligo- naar een eutroof nilieu, een

stadiun dat nlet getlpeerd wordt door mesotrofe organismen maar door een

conbl-naÈie van oligo- en eutrofe organismen.

Uit dit onderzoek blijkt echter dat die ontwikkeling naar een metatroof

nIlieu in het Staalbergven is teruggedraaid. Eet Staalbergrven is recente-

liJk sterk verzuurd, wat ook bliJkt uit de dlatoneeën-soorten die zijn aan-

getroffen. Dit zijn voornanelijk acidobionte en acidofiele soorten, zoals

Fmrcktlia, htrptia, en Pínmtlaría Bpp., soorten, die kenmerkend zijn voor

zuur, olLgotroof water (van Dam en KoolmaÍr-van Blokland, 1978).

In het Galgeven ziJn weinig Diatoneae en in lage abr:ndanties aangetroffen.

ZeLfs de acidobionte soort Euttotia etíg:ua, die in 1978 abundant voorkwarnr

ook in het open water (van Daro et aI., 1981) , is slechts sporadisch aange-

troffen (biJlage 3).
In het Groot Huisven worden voornarnelijk acidofLele soorten riraalrgenotren.

ÀIleen Ln het Grootneer komen, naast acLdobionte en acidofiele soorten, cir-
cunneutrale en alkallfiele soorten abundant voor, zoals bepaalde Nitzschia

en Slmedra soorten (zie voor indellng van soorten in pE-klassen van Danr en

Kooyman-van Blokland, 1978) .

Tíat opvalt ls de grote mate van overeenkonst in de diatomeeën-flora van de

vier vennen.

a. Galgeven

r 2la l
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lrlanneer deze resultaten vergeleken worden met die varl van Dan blijkt dat

- in het Galgeven in het open water de diatomeeën-flora achteruit gegaan is
- in het Staalbergven vrijwel geen alkalifiele soorten meer zijn waargenomen

- in het Groot Huisven een verschuiving is opgetreden l-n de richting van aci-
dofiele soorten, srat ten kosÈe is gegaan van de circumneutrale en alkalifiele
soorten.

Bij een vergelijking dient echter rekening gehouden te worden met de ver-

schillende monstermethoden die bij dit onderzoek en dat van van Dam zijn toe-
gepast. Dit geldt ook voor het desnidiaceeën-onderzoek van Coesel, dat hierna

besproken wordt. Aangezien Diatomeae en Desmidiaceae in het algemeen ben-

thische vornen bevatten of behoren tot het tychoplankton zijn er door van Dam

en Coesel speciale technieken toegepast. In dit onderzoek is voorna.melijk in
het open water gemonsterd, waardoor dus niet alle in het water aanwezige

soorten zijn meegenomen.

In het begin van deze eeuw lctnramen er Ln Nederland veel mesotrofe wateren

voor, die een grote diversiteit aan desmidiaceeën-soorten herbergden (Coesel

et al., 1978). De optredende achteruitgang van de desnidiaceeën-flora moet

voornamelijk worden toegeschreven aan het verdwijnen van die mesotrofe wa-

teren. Vooral de laatste jaren krijgen deze wateren een steeds meer oligo-
troof karakter. ten gevolge van pH verlaging door zwavel- en stikstofhoudende
neerslag. Kwakkestein (1977), die de situatie voor onder andere het Galgeven

onderzocht en verschoor (1977), die hetzelfde deed voor het Staalbergven en het
Groot Huisven, kwamen tot dezelfde conclusie. Het Galgeven kon toen aan de hand

van de erin voorkouende desmidiaceeën-soorten getypeerd worden als een oligo-
troof, zwak gestoord water. Het staalbergven liet een verhoging van de.

trofiegraad zierr, zie ook Coesel et aI. (1978), die concludeerde dat het
Staalberg,ven ten gevolge van vervuiling door recreatíe een meer metatroof
karakter kreeg. Deze ontwlkkeling is nu dus teruggedraaid. De desmidiaceeën-

soorten die op het moment in het Staalbergven worden aangetroffen komen

voor een groot deer overeen met' die van het Galgeven (bijlage 3). Dat gerdt
overigens ook voor het Groot Huisven. Werden ín 1977 nog in elk van deze

drle wateren karakteristieke soorten aangetroffen, momenteel vertonen deze

vennen een grote mate van overeenkomst in hun desnidiaceeën-fIora. De meeste

door Kwakkestein en Verschoor gevonden soorten zijn niet aangetroffen in
het open hlater, alleen zeer algemene soorten worden nog aangetroffen. Zo

komen 8 van de 13 desmidiaceeën-soorten in het Galgeven, 10 van de 17 in het
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Staalbergven en 17 van de 25 in het Groot EuLsven 6ók voor in het Grootneer.

Coesel (1978) geeft nog andere oorzaken voor het achterultgaan van d,e des-

midiaceeën-flora in vele wateren. Zo wordt door het aanleggen van bos rond

een water en de hiermee gepaard gaande overschaduwing enerzLJds de groel

van algen belenlnerd door een gebrek aan voldoende lLcht, anderzijds ver-
dwijnen hogere ondergedoken waterplanten die als substraat fungeren rroor

desmidLaceeën. De meeste soorten zijn na:neliJk benthisch of behoren tot
het tychoplankton. Zo leidt ook de toenemende verzurlng tot een afname en

een uiteindetijk verdwiJnen van ondergedoken waterplanten en dus tot een

achteruitgang v.rn de desmidiaceeën-flora.

Net als biJ het fytoplankton worden ook bij het zot5plarÈton soorten

aangetroffen dl.e wel in het Grootneer, Inaar niet in het Galgeven en het
Staalbergven voorkomen, zoals Dqhnia Longíepina. Deze soort kan niet over-
leven bij een pH <5r3 (Geelen en Leuven, 1985).

Daarnaast ziJn er in het Galgeven en het Staalbergven ook soorten aange-

troffen die nÍet in het Grootneer voorkomen. Volgens Raddum et aI. (1980)

ziJn er twee soorten karakteristiek voor zuur nater, nanelijk BoanrLrla

Longiepina en l(eratella ee"mtlata. Deze twee soorten komen dan ook niet in
het Grootmeer voor. B. Longispirta Ls echter óók nlet in het Galgeven aan-

getroffen. Uit experinenten is gebleken dat deze soort bij een pH van 3

snel sterft (Geelen en Leuven, 1985). Aangezien de pE van het Galgeven ge-

middeld genomen zeer laag is (3r3) kan dit een verklaring ziJn voor het af-
wezig zijn van deze soort.
Enkele zeer algenene soorten a1s de Cladoceren Chydorus splaeríeue, PoLy-

phem?B pedi.culua en de Rotifera Leeqne spp. worden in alle vier de vennen

aangetroffen. Dit zijn soorten die in Nederland in verzuurde vennen freguent

en soms dominant voorkomen (Geelen en Leuven, 1985).

De soortensauenstelling is ook afhankeliJk van het predatot-prooi systeem

(de Ble en Maenen, 1985). Zo is de afwezigheid van vissen in het Staalberg-

ven de oorzaak van het doninant voorkomen van Eudiqtomte gnaeilis wat

tot gevolg heeft dat het fytoplankton-gehalte in dit ven ten gevolge van

"grazing" ultzonderliJk laag Is.

Er treedt een sterke afname op in het aantal taxa van met name

Cladocera en Rotifera biJ toenemende zuurgraad van een water. Zo ziJn het
Galgeven en het Staalbergven vriJ arm aEIn soorten.
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De soortenrijkd@ hangt echter ook samen met de aanwezige vegetatie. !{an-

neer namelijk in een water planten Bet een nlmphaeÍde groeivoro aanwezig

zíjn, zoals in het Groot Huisven en in het Grootoeer, neemt het aantal
microhabitats toe en zal de diversiteit van het zoöplankton groter zí)n. Zo

bestaan er ook correlaties tussen de diversiteit, van het zoöplankton in het

open water en die tussen waterplanten, en tussen de diversitelt van het

fyto- en die van het zooplankton. Beiden zijn positief met elkaar gecorre-

leerd (Geelen en Leuven, 1985).

Bij het zoöplankton is er niet zo sterk sprake van een dominant voor-
komen van een bepaalde soort als dat bij het fytoplankton het geval Ís.
Het enig dominant voorkomen van een soort treedt op in het Staalbergven en

in mindere mate in het Groot Huisven, namelijk van de soort fudiaptorus

g7aeiLis. Deze dominantie van een calanoÍde Copepode is een verschijnsel
dat zich in Nederlandse vennen bij verzuring vaak voordoet (Geelen en

Leuven, 1985).

Er is nog niet voldoende bekend over de effecten van verzuring op de

biomassa van het zoöplankton (Geelen en Leuven, 1985). In het Grootneer

ligt die gemiddeld genomen iets hoger dan in het Groot Huisven, terwijl de

biomassa in het Galgeven zeer laag is. In het Staalbergven worden alleen
tijdens de bloeiperiode van Euàiqtorm,ts graeilis hoge waarden bereikt.
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Maerofanna ín het Mterconpa?tinent.
De relatieve abrxrdanties van de verschillende nacrofaruragroepen in het

watercompartl-ment zlJn aan sterke fluctuaties onderhevig. Voor een deel kan
dit toegeschreven worden aan het feit dat het moeiliJk ts een ven steeds op
een l-dentieke wiJze te bemonsteren. Door een verschil in de waterstand
bijvoorbeeld kon niet alttjd exact dezelfde locaties In het ven bemonsterd

worden. BiJ het uitzoeken op het laboratorl-r:m hadden organismen uLt bepaalde
macrofaunagroepen een grotere kans op detectle. Grote rode ChirononLdae

vLelen veel beter op dan lichtgekleurde Ceratopogonidae. Verder vielen
nobiele individuen beter op dan weinig mobiele indivLduen. De vitallteit van.
de gevangen rnacrofanula nam, na enkele dagen bewaard te zJ.Jn geweest in een

koelcel bij 4 graden Ce1sius, voor somige macrofaunagroepen sterk af .
Dit gold vooral voor Ephemeroptera en Odonata. Eet wag dus noodzaat< de water-
monsters zo snel nogeliJk uit te zoeken, ook om de determlnatle van de

organÍsmen nLet exÈra te benoeilijken door verterLngsverschiJnselen.

De nollusken ziJn niet in de zure vennen waargenomen. Bij verzuring varr

wateren verdwiJnen de nollusken als eerste (Hermans, lg84). In 35 onderzochte
zwakgebufferde, deels verzuurde wateren in Nederland zijn geen nollusken
in het watercompartLment aangetroffen bij een pE kleLner dan 5 (vantrenelrijk,
1985). Dit pll-minimum werd eveneens door @kland (1980): in Noorse meren (pH

kleiner dan 5r2) en door t{iederhöln & Eriksson (1977) in Zweedse meren gevonden.

Een direct effect van water met een lage pH blijkt het oplossen van de kalkschelp
of kalkhuisje te zijn. Daardoor raken de dieren geinfecteerd door microörganismen
wat lethale gevolgen kan hebben. Naast het directe effect van de verhoogde H+-

concentratte zlJn er ook indirecte effecten op de Bivalvia, zoals nogetijke
vergifttging door gemobiliseerde (zware) metalen. VermoedelÍjk is verzuring
van grote invloed op Juveniele nollusken, aangezien deze waarschijnlijk de

grootste behoefte aan kalk hebben voor de opbouw van schelp of huisJe (Hermans,

1984) .

In het Galgeven en het Staalbergven werden geen Hirudlnea hraargenomen.

Vanhemelrtjk (1985) heeft bij een pE ktelner dan 5 in het tatercompartiment
geen bloedzuigers waargenomen. fn het Groot HuLsven (gentddelde pE ovef 1984

was 4,8) ziJn echter nog twee exemplaren aangetroffen, t Helobdella etagnalíe
en I ?ltetom\zon teseulafun. Volgens Sawyer (1974') wordt of een water aI dan

niet verstoord 1s, vooral aangegeven door de kwantitelt (en nlet de kwalLtatteve
sanenstelling) van de HLrudinea-fauna. In het basische Grootmeer ziJn 39

l.ndividuen van fleLobdella stagnalis en 5 indlviduen van Theromyzon tessulatunt
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ïraargenomen.

In het Galgeven en het Groot Huisven zijn geen Ephemeroptera waargenomen.

In het Staalbergven zLjn a1leen de zuurtolerante soort LeptophLebía oesper-
tina en 1 individu van Caenis moeeta waargenollen. Buskens (1983) noemt

Leptophlebia oespertina sanen mer- Chaobomts obsc.uvipee en HoLoeentnopus

dthíus typisch voor zure wateren, met narue de relatief ongestoorde zure

wateren. Leuven et aI. (1984a) ve:melden dat in Nederlandse verzuurde wate-

ren met een pH lager dan 5,0 alleen nog Leptophlebia t)esperti?ut aangetroffen
wordt. In het Staalbergven is echter nog 1 exemplaerr van Caenis moesta aan-

getroffen. Vanhemelrijk (1985) heeft deze soort bij pH-waarden van 5r3 tot
10r4 waargenomen.

In de zure vennen met uitzondering van het Staalbergrven werden minder

Trichoptera-soorten taargenouen dan in het Grootrneer. Cyrnus flatsidtte en

Eartotmts tenellus vertonen in het watercompartiment van de zure vennen een

hogere relatieve abundantie. In Zweedse meren met een geniddelde pE varr 4r2

Èot 5r0 leken de meeste zuurtolerante soorten eveneens Cyrmls flctsidus en

Holocentropts &tbius (Mossberg & Nyberg, t979). Deze laatste soort is niet
Ín hèt Grootmeer vraargenomen, echter wel in de verzuurde systemen. De rela-
tieve abundanties vtrn de Trichoptera zijn in de verzuurde systenen hoger

dan in het Grootmeer. Dit is in tegenstelling tot de waarnemingen van Van-

hemelrijk (1985). Deze onderzoeker vond in de verzuurde systemen een lagere
relatieve abundantie van Trichoptera in het watercompartiment.

Vanhemelrijk (1985) meldt dat de Odonata en Heteroptera in verzuurde

systemen een hogere relatieve abundantie en soortenrijkdon hebben dan in
niet verzuurde systemen. In dit onderzoek is de soortenrijkdon van deze twee

groepen in de verzuurde systemen gelijk of lager dan in het Grootmeer en de

relatieve abundanties zijn niet beduidend verschillend te noemen. Erallagna
eyathigemtn (Odonata) is zeer zuurtolerant. Vanhenelrijk (1985) vindt deze

soort binnen een pH-bereik van 3r3 tot 9r5, met een verhoogde frequentie in
de zure htateren. Sigara seotti (Heteroptera) vertoont 1n het watercomparti-
ment van het Staalbergven een zeer hoge relatieve abundantie. Deze sooft is
algemeen in zure wateren met weinig plantengroei en weinig organisch materi-
aal op de boden (Nieser, t982). Dit zijn kenmerken die ook voor het Staal-
bergven gelden.

De Coleoptera zijn in de drie verzuurde systemen niet beduidend beter
vertegenwoordigd dan Ín het Grootneer. Nilssen (1980), Raddum (1980) en
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Vanhenelrijk (1985) beschrJ.Jven daarentegen dat de Coleoptera-gemeenschap

rijker vertegenwoordigd is in zure wateren dan in niet zuur water.
Sialie Lutaría (Megaloptera) is redeltJk zuurtolerant (Wiederholn a

Eriksson, 1977 i Mossberg & Nyberg, 1979) en ls in dit onderzoek alleen in
het Groot HuLsven niet aangetroffen.

De ChaoborÍdae soort Chaobom$ obscurípee is alleen Ín het Staalbergven
waargenomen. Eriksson et aI. (1980) en Nilssen et aI.(1983) noemen het toe-
nemen van Chaoborus een algemeen kenmerk van verzuurde meren in Noomegen

en Zweden.

De Diptera (Chironomidae, CeratopogonidaerChaoboridae en Rest Nematocera)

vertonen een hogere relatieve abundantie in de verzuurde systemen. Dit is
eveneens waargeÍromen door Vanhemelfijk ( 1985) . Eet dLent vemeld te worden

dat dlt verschil in relatLeve abundantie hoofdzalcelijk veroorzaakt wordt
door de hogere relatieve abundanties van de Ceratopogronidae in de verzuurde
systemen vergeleken met die van het Grootroeer.

De Oligochaeta vertonen vooral in het Groot Huisven en het Staalbergven
een hogere relatieve abr:ndantie dan het Grootmeer. Dit is 1n tegenspraalc

net Raddr:m (1980) . Deze auteur vond in de niet verzuurde wateren 3 à 4 keer
zoveel Oligochaeta als in de verzuurde wateren.

De Acarina vertonen in het Galgeven en het Groot Hulsven een lagere
relatieve abundantie dan in het Grootneer. Het Staalbergven daarentegren

heeft een hogere relaÈieve abundantie dan het Grootmeer. ErLksson et aI.
(1980) vermelden voor deze diergroep dat ze veminderd aanwezig is in ver-
zuurde wateren. fn het Staalbergrven ls dlt dus nLet het geval.

Polyeelie temds ls de enige plsthglmlnthes soort dle waargenonen is
en dan nog alleen berustend op 1 waarneming ln het Galgeven. VanhenelriJk
(1985) vond een pE-nlnJ-nr.u van 316-3,8 (Eet Galgeven heeft een gemiddelde

pH van 3r3) voor deze soort.
De soortensamenstelling is anders in de zure vennen als in het, Groot-

Deer en de diversiteit van de macrofauna in het watercompartiment is in de

zure vennen lager. Vanhenelrijk (1985) vond eveneens een afna.me van de

diversiteit en een verandering 1n de soortensanenstelling bLj verzuring
van zwakgebufferde aquatische oecosystemen.

De relatieve abundanties, van de carnivoren en detritivoren zijn hoger

in het waterconpartiment van de drie verzuurde systemen, temijl herbivoren/
detritlvoren in abundantLB lager of afwezig zijn in deze systemen. De rela-
tieve abundantles van de onnivoren en herbivoren zlJn in de zure wateren niet
opvallend verschillend van dle in het Grootmeer. De relatieve abundanties
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van de herbivoren zijn in aIIe vier de vennen zeer laag. Vanhemelrijk (1985)

vond voor wateren Bet een pE lager dan 5 eveneens een hogere relatieve
abr:ndantie voor caríLvoren, maar ook een hogere relatLeve abundantie voor

omnivoren vergeleken met niet verzuurde wateren. De herbivoren/detritivoren

zijn ook door deze onderzoeker in verzuurde systemen minder waargenomen dan

in niet verzuurde systemen. De herbivoren werden bÍjna íiet meer vraargenomen

in de verzuurde wateren

In het niet verzuurde Grootmeer werden meer verschlllende voedingswij-

zespecialisten waargenomen dan in de verzuurde systemen. Vanhemelrijk neldt

hierover dat bij verzuring vooral bepaalde speclalisten in voedingswijze

werden gereduceerd of zeJ-fs verdwenen. Het waren vooral die specialisten

die zich voeden met plantaardig materiaal (vooral algèn die op planten en

stenen groeien) en/of zich voeden met bepaalde (fijne) detritus
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Maerofauna in de bodem.

Ondanks een zo objectief mogellJke manier van verzamelen en uitzoeken

van de bodemfauna is deze monstemethode aan beperkingen gebonden.

op verschillende handelingen kan kritiek uitgeoefend worden. In paragraaf

3.7.4. is reeds vermeld dat het mlnlmumareaal een coupromis is tussen het
ideale monsteropperrrlak en de beschikbare uitzoektijd. Gezien het totale en

gemiddelde aantal soorten (bijlage 10 en 11) lijkt het gekozen oppervlak
groot genoeg te zijn. l{at het gem{ddelde aantal individuen per rcnster
betreft, zijn er enkele locaties die niet aan de eisen voldoen (bijlage 12).

Op sonrmige locaties zijn op 27-02-1984 slechts enkele exenplaren gevangen.

Het aantal soorten per monster blijft dan laag en suggereert daardoor een

kleln minimunareaal, dat echter door de klelne aantallen minder betrouw-

baar is.
BiJ het bemonsteren van de minerale en de organische bodems is gebruik

gemaalct van een steekbuis, temijl de niddenbodems benonsterd ziJn met een

Ekman-bodenhapper. Tussen deze twee monstermethodes zijn enkele funkttonele
verschillen op te merken:

- De dlepte van bemonstering in het sediment is verschillend. Met behulp

van een steekbuis wordt een groot deel hiervan meegenonen, terwljl net
een bodemhapper vrijwel uitsluitend de bovenste organische laag wordt

bemonsterd.

- Het steekbuismonster heeft een constant volume.

- Het met een steekbuis bemonsterde oppervlak is k1ein, zodat de vangkans

van snelle dieren kleiner wordt.

- Bij bemonstering met behulp van een bodemhapper is niet te zien of de

monsternane goed verloopt.

Daar de verschillende locatles in de vier wateren op identieke wijze
bemonsterd zljn, mogen deze onderllng vergeleken worden. Bij een vergellj-
ki-ng van steekbuis- en bodemhapper-monsters moet de nodige voorzichtigheid
In acht worden genomen.

De boderrnonsters zijn tot het uitzoeken maximaal 11 dagen bewaard ln een

koelcel bij 40 C. De vitaliteit van de fauna leek aan het einde van de

ultzoekperiode niet minder dan in het begin.
Het is niet uitgesloten dat wormvormLge macrofauna met een diameter kleiner
dan 0r5 rrm verloren is gegaan tijdens het uitzeven.
Er bestaat een kans dat nlet of nlnder nobiele soorten ondergewaardeerd

worden, daar ze ,!{nder opvallen tljdens het uitzoeken. In de organische
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bodems, die door het vele grof organLsch materiaal slecht uitspoelen, is
de kans op ondemaardering van minder mobiele fauna groter dan in de mine-

rale bodems, t{aa! vrijwel aIleen macrofauna in de zeef achterbliJft.

Eet aantal individuen in de bodem van de systenen fluctueert sterk.
Deze fluctuaties blijken voornamelijk een gevolg te zijn van het verloop

van de aantallen Nematocera en/of Oligochaeta. In figuur 45 zLJn de totale
aantallen van deze groepen per monsterdatum uitgezet, indien ze procentueel

een groot deel van de totale far:na innemen. Hieruit komt naar voren, dat

het verloop van het totaal aantal individuen in de Beeste locaties vrijwel
uitÈluitend bepaald wordt door het aantal Nematocera, met name door de

Chironomidae. In de verzuurde systemen is het absolute aandeel van de Oli-
gochaeta in de boden lager dan in het niet verzuurde Grootmeer. Ook Raddun

(1980) en Víiederholm e Eriksson (t977) constateerden een afname van de

hoeveelheid Oligochaeta in verzuurde Noorse meren.

Leuven en Schuurkes (1984) vqmelden een lichte afname in dichtheid van

bodemfauna in zowel minerale, organische als niddenbodemo. Bij experi-mentele

verzuring van een beek (HaII et aI., 1980) bleek het aantal individuen ook

af te nemen. Dit beeld komt uit dit onderzoek níet naar voren. Hierbij moet

echter verreld worden dat er in het Groot Huisven en in het Grootmeer een

vispopulatie aanwezig is, die door predatie de macrofaunapopulatie sterk
kan reduceren (Merla & InÍOIIer, t97Oi Raddum, 1980). In het Groot Huisven

wordt alleen de hondsvLsrUmbra pAqna,earaangetroffen. Leuven et aI. (1984c)

tonen aan dat het menu van deze vis naast microfauna ook bestaat uit macro-

fauna. Dit zou een verklaring kunnen zijn voor het grote aantal individuen
en de grrote biomassa in het visloze Staalbergven. Bij een vergelijking van

de twee visloze wateren wordt bij een lagere pH een kleiner aanÈal indivi-
duen geconstateerd. Dit zelfde wordt ook waargenomen bij een vergelijking
van de twee vennen met vis-populatie.

In de bodem IijkÈ de relatieve abundantie van de Trichoptera groter
te zijn bij afnemende pH. In de middenbodems is ook absoluut gezien het

aantal Trichoptera duidelijk groter bij een Iage pH.

Ephemeroptera worden bij een lage boden-pH niet meer waérrgenomen.

Het verdwiJnen van Ephemeroptera bij toenemende verzuring is in het water-

compartlment (Hendrey et aI., 19761 en ook in o.a. Iitterbags (otto &

Svensson, 1983) eerder aangetoond. Uit. de llteratuur komen enkele soorten

naar voren die sterk zuurtoleranÈ zijn, zoals Leptophlebia oeepertirta

(Buskens, 1983; Engblon & Lingdell, 1983; Leuven et aI., 1984a). Dit zijn
echter geen benthische soorten en worden dan ook niet in de bodemrcnsters
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.-{ Nendanrt

Figuur 45 . Totaal aantal Nematocera en Oligochaeta per monsterdatum .

1= Galgeven; 2= Staalberweni 3= Groot Huisven; 4= Grootmeer.

À= minerale boden; B= nidderÈodem; g= organische bodem.
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aangetroffen. Er zijn in het Grootueer drie soorten Ephemeroptera gevonden

die allen tot het geslaeht . Caenis behoren. Engblom en Lingdell (1983) be-
schrijven voor het geslacht Caenis een minimum-pH van !_5r7.
In de verzuurde vennen is het aantal soorten chironomiden kleiner dan in
het zwak gebufferde ven. Bij een vergelijking van de chironómlden-samen-

stelling in de vier bemonsterde systemen blijkt, dat slechts twee taxa
(naruelijk Endoehirononae aLbipennis en Lynmophyes epee.) wel in d,e zure

systemen aangetroffen zijn en niet in het Grootneer voorkomen. De afwezig-
heid van deze taxa in het Grootneer is waarschijnlijk geen direct gevolg

van de pH. Vanhenelrijk (1985) vond. Endoelríyonomts albiperanis in een pH-

traject van 412 tuot- l0r4. Bijlmakers (1983) geeft aan dat deze soort voor-
namelijk in vegetatiemonsters aanvrezig is. Volgens Moller Pillot en Krebs
(1981) is LytrmophAes sPee. karakteristiek voor langdurig geinundeerde oever-,
zones met dichte vegetaties.
Uitgaande van de hierboven beschreven discussie dat het Galgeven, het Staal-
bergrven en het Groot Huisven verzuurd zíjn, zou men kunnen stetlen dat bij
verzuring alleen de triviale en een aantal zuuminnende soorten overblijven.
Een typisch taxon voor het crootneer ís CryptoeLadopelma gv. Lateralis.
Deze bodenbewoner komt voor in laag alkaliene, voedselrtJke, StLlstsande

wateren van goede kwaliteit (K1ink, 1983; Buskens, 1983).

Een aantal taxa zijn in aIIe vier de systemen aangetroffen, maar lijken in
de yerzuurde vennen in doninantie toe te nemen, bijvoorbeeld PseudDehirono-

tas p"asirwtus en PeeetroeLadius pLatypus. Pseudoehironomta praeiratus kan

in het najaar tn de verzuurde systemen grote dichtheden (tot + 8800 exem-

plaren per vierkante meter in de middenbodem van het Staalbergven op 01-10-
1984) en als dominante soort (tot + 90 t van het totaal aantal exemplaren

in de mlnerale bodem van het Groot Huisven op 03-09-1984). Volgens Raddr:m en

Saether (1981) is deze soort karakteristiek voor zure en/of voedselarme

wateren. Buskens (1983) noemt PseetroeLadius pLatypus ook een karakteris-
tieke soort voor de zure wateren.

Uit recentelijk palaeolimnologisch onderzoek in het Groot Huisven van Klink
(pers. med.) blijkt dat de chironomiden-sarnenstelling in het verleden tlpische
vertegenwoordigers van zwak gebufferde wateren bevatte. Aan de hand van deze

data blijkt ook dat het Groot Huisven een verzuurd systeem is.
In het relatief ongestoorde Grootmeer is het aantal soorten Oligochaeta

groter dan in de drie verzuurde systemen. In het Grootmeer komen drie soor-
ten voor, die in de verzuurde vennen niet worden !Íaargenomen, AulodtiLus
plu.rieeta, Dero obtusa en Ophidorais setpentina. D. obtusa en ,4. pLutiseta

komen in redelijke aantallen voor, te:*rijl 0. setpentina slechts één maal
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werd waargenomen. In het Staalbergven ls StylodríLus he"irlgiamts één maal

aangetroffen..§. heríngiarus is een karakteristieke soort voor een zandig,

onproduktief habitat en b11jkt, geen organische vennrillng te kunnen ver-
dragen. (Brinkhurst, 1971)

Opvallend 1s het schaarse voorkomen van de Trichoptera ln de bodem van

het Grootmeer. llogeliJk is de goede visstand van dit, water een reden voor
deze kleine aantallen. Er zijn in het Grootneer slechts enkele exemplaren

van twee specles gevonden, Myetacídee Lorqíeormie en )eeetie oehmeea. M.

Longieormis kont niet in de drie verzuurde vennen voor. Vanheruelrijk (1985)

trof deze soort alleen Ín wateren aan met een pE \ran 5r3 tot 9r4. 0eeetie
oeTtpaeea wordt in de drie verzuurde systemen ln redeliJke hoeveetheden

waargenomen. De ln de drie verzuurde wateren veel voorkomende soort Cynats

flaoidue wordt door Mossberg en §rberg (t9791, sanen met- Holoeent"orys
dttbiue, als Deest zuur-tolerante soort omschreven. C. fl^at:í&te wordt door

Vanhemelrijk (1985) veel aangetroffen ln zure systemen, maar wordt niet
gevonden in de zwakgebufferde, geëutrofieerde wateren. Ec.nonue tenellus ís'
een tweede, veel voorkomende soort in de drie verzuurde vennen. Ook deze

soort wordt door Vanhemelrijk (1985) wel in de zure systemen gevonden en

niet in de geëutrofieerde.
Er zijn ln dit onderzoek slechts weinig Odonata gev.rngen. Mogelijk

is het kleine roonsteroppervlal< hiervan een oorzaal<. Voor een beschrijving
van een speciaal op libellen gericht onderzoek in deze vier systemen wordt
ver$rezen naar Verbeek en Krekels (1985). AIIeen Enallagna eyathíggmnt

werd Ín redellJke hoeveelheden in de twee meest zure veÍrnen aangetroffen.
Ook VanhenelriJk (1985) trof deze soort meer frequent in zure wateren acrn.

De libel 'LibeLLuLa qwlrinaaulatn, die enkele malen in het Galgeven werd

!{aargenomen, kont veel voor in zure of verstoorde wateren. Deze soort
wordt door Vanhenelrljk (1985) niet gevonden in relatief ongestoorde, natig
voedselrijke wateren of geëutrofieerde wateren. Volgeps GeiJskens en v€!,n

ToI (1983) komt tr. qtnlrínaculata weL in eutroof water voor, maar kan in
oligotroof water zeer talrijk zijn.
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Vissen.

Gedurende 1983/t984 zijn in het Galgeven en Staalbergven geen vissen
waargenomen, ten*ijI in het Groot Huisven alleen de Oostamerikaanse

hondsvis Unibra pAgmaea is gevangen. Leuven et aI. (1984c) vermelden dat de

Oostamerikaanse hondsvis onder extreme omstandigheden kunnen voorkomen.

Deze soort kan overleven In zuurstofarme en/of koolzuurrÍjke, tijdelijk
droogvallende, ionenarme en extreem zure milieus. Deze vissoort kan een pH

van 3r1 tolereren. In het Grootmeer zijn 7 vissoorten waargenonen. In het
verleden kuramen naar alle waarschijnlijkheid we1 vissen in het Galgeven

en Staalbergven voor. Het verdwijnen van vissen in een aquatisch oeco-

systeem is het gevolg van verzuring van het milieu.

Anrphibieën.

In het Grootmeer zijn nog goed ontwikkelde amphibieën trrcpulaties
vraargenonen, in tegenstelling tot de drie verzuurde systemen. Christiaans
(1983), Leuven et aI. (1984b), Heijligers (1985) en Roelofs (1983) beschrij-
ven dat in een zuur milieu een hoge mortaliteit van amphibieën eieren en

larven optreedt. Vooral de hoge H*-concentraties en de verhoogde concentra-

ties van (zware) metalen blijken hiervoor verantwoordelijk te zijn. De

eilegsels raken beschinmeld, wat een gereduceerde voortplanting tot gevolg

heeft. Het beschimmelingspercentage is afhankelijk van de zuurgraad.

Vogels.

In de vier vennen is slechts een globaal onderzoek verricht op de

aanwezigheid van watervogels. Voge1s die zich in de oevervegetatie schuil-
hielden, konden nieÈ waargenomen worden en éénmalige waarnemingen konden

berusten op toevalligheden. Een intensiever onderzoek is dus vereist. Het

verdwijnen van vissen in een aquatisch oecosysteem heeft ondermeer als

gevolg dat visetende vogels in dit oecosysteem zich niet weten te handhaven.
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Maercfyten.

Verdwenen zacht water-soorten uit groep 1 (soorten dÍe nLet voor-
kornen in wateren met een pE 1ager dan 4r2), die oorspronkelijk Ln het
ven voorkwamen, maar op een bepaald tijdstip niet meer werden waargenomen,

kunnen het tijdstJ.p aangeven waÍlneer het ven verzuurd is. De gegevens van

deze macrofyten ziJn niet meer dan een indicatie, want voor een juiste
bepaling van het tiJdstip van verzuring zuIlen ook historische gegevens

van fysisch-chemische para.meters (I(ersten, 1985b) en microflora & microfauna
(van Dam & Koolman-Blokland, t978) bekeken moeten worden. Tevens kan het
huidige ond,erzoek van het sediment in de veÍrnen een belangrijke bijdrage
Ieveren.

De drie verzuurde vennen kenden vroeger een goed ontwikkeld Isoëto-
Lobelietum, in tegenstelling tot het Grootneer. De isoëtlden ïeoëtes
Laeustrie" Litfurella unifloru. el Lobelia dorfuanna hebben zich nog

lang in het Galgeven kunnen handhaven door het felt da:. Juttcue bulbosus
nLet tot volledLge dominantie komt vtrilrege het zeer kalka:me sediment.
fsoëtee Laanstris en Littorella unif'Lora zíjn nu nog rdaargenomen in het
Staalbergrven, ook ondermeer va.il{ege het niet tot volledlge doninanÈie
komen van Juncus bulboglta. De wateren waarin Jmcue htlbogus donineert
worden gekenmerkt door een pE lager dan 4 en een sterk verhoogde co2 en

MI4+ concentratLe (Leuven & Schuurkes, 1984). Isoétiden daarentegen
prefereren zwakgebufferde wateren met zeer lage kooldloxide-, stikstof-
en fosforconcentraties. Het sedlment is ook kalkarm.

Oecofirsiologische e:<perimenten en kweeke:<perimenten (Roelofs a

schuurkes, 1983; Roerofs et a1., 1984t schuurkes & Roelofs, l9g4l hebben

aangetoond dat vooral de veranderingen in de koolzuur- en stikstoftruis-
houding, veroorzaal<t door verzuring, verantwoordeliJk zlJn voor de

waargenomen vegetatie-ontwikkeling. Een verdergaande verzurÍng van bodem

en lrater boven een kalkloos sediment leidt tot het verdwiJnen van al1e
ondergedoken waterplanten door een gebrek aan kooldloxlde. In het croot
Hulsven treedt reeds een afnarne in abundantle op vcrlr Juncus buLbosus
door verdergaande verzuring.
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6.cow-

Uit historisch onderzoek betreffende waterkwaliteit, vis- r plankton- en

macrofyten-samenstelling blijkt dat het Galgeven, Staalbergven en het

Groot Huisven recentelijk verzuurd zijn. Het Grootmeer is niet verzuurd

vant{ege de inlaat van kalkhoudend water. Het zwak gebufferd karakter

en de karakterisLieke flora en fauna van dit ven kunnen bij de huidige

depositie alleen gehandhaafd blijven door continuering van deze water-

inlaat.
In de verzuurde vennen is een duidelijke verarming van de flora en

fauna oprgetreden.

In het Grootrneer is calciun het doninante kation, terwijl in de verzuurde

systemen natrium domineert. Het aandeel van Erurlonium en aluminium is in
de ionbalans vEu:I het water van de verzuurde vennen groter dan in het

Grootmeer. l{at betreft de anionen is in het Grootmeer bicarbonaat

dominant. In het Staalbergven en het Groot Euisven zijn chloride en

sulfaat co-dominant, terwijl in het sterk verzuurde Galgeven sulfaat
domineert.

De totale som van anionen en kationen van het watercompartinent is in
de verzuurde vennen lager dan in het nÍet verzuurde Grootmeer.

De concentraties van (zware) metalen in het watercompartiment zijn in
de verzuurde vennen absoluut en relatief gezien hoger dan in het

Grootmeer.

AIs gevolg van verzuring treden grote veranderingen op in de stikstof-
huishouding van het water. Amnonium is in de verzuurde vennen de belang-

rijkste stikstofbron. fn het Staalbergven en het Groot lluisven daalt

de amonium-concentratie in de zomer sterk. In het Staalbergven is dit
het gevolg van de nitrificatie. De nitraat/nitriet-concentratie neemt

hierdoor in de zomer toe. De afname van de ammoniun-concentratie in het

Groot Huisven gaat niet gepaard met een toena.loe van de niÈraat/nitriet-
concentratie. De daling van de ammonisp-concentratie in het Groot Euisven

kan veroorzaakt worden door opnane van ammonitrm door f,rtoplankton en

macrofyten en/of nitrificatie. De ammonium-concentratie en nitraat/
nitriet-concentratie in het Grootmeer zijn het hele jaar door vrij laag

en relatief constant.

Bij een vergelijking van de fysisch-chemische samenstelling van bodem-
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extracten van het Grootmeer met de extracten van de drie verzuurde

systemen bIÍjkt dat dit systeem een sigmificante hogere bodem-pfl,

alkaliniteit, magnesir:m- en calcium-concentratie heeft.

- De bodemtlpen van het Grootleer hebben een sigmificant hoger TIC-

gehalte dan de bodems van de verzuurde vennen.

- In verzuurde systemen neent de diversiteit af. Bij het zoöplankton werd

een afnÉr.me in het aantal taxa van Cladocera en Rotifera en bij het

fytoplankton een afnane in het aantal ta:ra vant Clranophyta, Diatmeae,

Chlorococcales en Desmidiales waargenomen.

- In verzuurde systemen treedt er bij het zoöplankton een lichte verschuiving

in het soortenspectrun op in de richting van acidobionte soorten als

Aeantlolebetie eun)i"oltTíe, Boernina Longdepitu, en.I(eratel1a, eerntlata.

Bij het fytoplankton zijn geen tlpische kensoorten voor zuur water

aangetroffen. I{eI zijn er een aantal soorten die zich beter in zuur

water ontwikkelen (Glerodin:íwrrGytrodirhn apee. en draadrrleren).

- In een verzuurd systeem kan een massale ontwikkeling van enkele fyto-
plankters optreden, zoals DírabnJon dioergerts en GlerodinitnrrGyntadiniwn

gpec.

- De diversiteit van Cladocera en Rotifera is tussen waterplanten met drijf-
bladeren groter dan in het open water.

- De zoöplanktonsanenstelling van een water verandert minder sterk in de

loop van het jaar dan de fytoplanktonsanenstelling.

- In totaal herbergt het Grootneer het grooÈste aantal soorten in vergelij-
king net de drie verzuurde systemen-

- De Ceratopogonldae, Oligochaeta en Collembo1a vertonen in het water-

cónpartiment van de verzuurde vennen een hogere relatieve abundantie.,dan

in het Grootmeer.

- De Mollusca, Hirudinea en de Ephemeroptera worden in de bodem en in het

water Van de verzuurde wateren niet Of zelden lraargenomen.

- In de onderzochte vennen zijn bij alle macrofaunagroepen in het water-

compartfunent sterke seizoensf luctuaties waargenomen.

- fn het watercompartirent van de verzuurde systemen zijn vooral de

predatoren (=carnlvoren) dominant.

- Op basts van de jaargemiddelden blljken de Chironomidae in de bodem,

qua aantal en biomassa van de macrofauna, de hoogste relatieve abundantie

te vertonen.
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- In elk systeem vorínen de Ctrironominae qua aantallen de belangrijkste

subfamilie van de Chironomidae.

- In verzuurde systemen is het relatieve en absolute aandeel van de

oligochaeta in de bodem lager dan in het niet verzuurde.

- In de bodem vormen de collectors vrijwel steeds de belangrijkste

voedselgroep van de macrofauna.

- In het Galgeven en het staalbergven, beiden met een pH kleiner dan 4,

komt geen vis meer voor. In het Groot Huisven wordt alleen nog de

zuurtolerante soort llmbra pAgmaeq. (hondsvis) aangetroffen.

- In een verzuurd milÍeu treedt er een hoge mortaliteit op van amfibieën-

eieren door beschinneling ten gevolge van de hoge H*-concentratie"en de

verhoogde concentratie van (zware) metalen.

- In de twee verzuurde vennen waarin geen vis meer werd hraargenomen, zijn

zelden visetende vogels $raargenomen.

- In de verzuurde wateren zijn grote veranderingen opgetreden in de

waterplantensanenstelling. De oorspronkelijke vegetatie van deze vennen,

welke karakteristiek is voor een zwak gebufferd waterr is grotendeels

verdwenen.
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7. SUMITIARY

:

During 1984 hydrobiological research has been perfomed in four poorly
buffered moorland pools in the province of Noord-Brabant (Ítre Nettrerlands).

Aquatic blota and several physico-chemical properties of the water and

bottom compartments have been examined. The selected waters varied in pH,

alkalinity and trophic level due to local differences in hydrology,
buffering capacity of soil and water, acidifying deposiÈion and

eutrophication. Ttre Galgeven, Staalbergven and Groot Eui.sven appeareil to
be acid whereas the Grootmeer was alka1ine.

Before 1950 the submerged vegetation of the acid pools vras characterized

by species belonging to the phytosociological alliance Littorellion and was

rnainly dominated by isoetids. These macrophytes are characteristic of oligo-
trophic waters with clrcumneutral pH. Conparison of historlcal data witlr ones

on, recerrt nacrophyte communities, diatom spectra, fish assenlclages and physico-
chenical parameters have shown that these pools have been recently acidlfied.
The Grootmeer received buffered inlet $rater and consequently still has a

relatlvely high pH.

The l-nvestlgated pools showed renarkable differences in biological and

abiotical properties. In the alkaline Grootmeer calcium and bicarbonate were

the dominant kation and anion respectively. In the acidlfied waters sodium

was the dominant kation and sulfate and/or chloride were the most important
anions. The ionic contents of the acidified waters were lower than in the

Grootmeer, whereas the aluminium- and cadmium concentrations in the acid waters

were high. The four investigated pools showed remarkable differences i.n the

nitrogen budgets. lÍtre watery extracts of the sedinent of the Grootmeer showed a

significantly higher pE, alkalinity, rngnesium- and calcium concentration
than the acidified waters. The total inorganÍc carbon content in ttre soil of
the Grootmeer vías significantly higher too.

The macrophyte comrunities, microflora. microfauna, Etacrofauna r amphibians

and fish fauna of the.four water bodies differed in specles composition,
diversity and relative abundance of the species. In the acidified waters the
flora and, fauna appeared to be impoverished, whereas a few ubiquitous and

acid tolerant species had become dominant. Particularly the diversity of
Clzanophyta, Diatomeae, Chlorococcales, Desmidiales, Gladocera, Rotifera,
Mollusca, Hirudinea and Ephemeroptera has been reduced in the acidified waters.
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Bijlage 2 A

De pE van de bodeDexEracten van het Galgeven (1);
Staalbergven (2); Groot Euisven (3); Grootneer (4).
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BiJIage 2 B.

De alkalinitelt van de bodenextracten van het Calgeven (1) I

Staalbergnren (2); Groot suisven (3) en Grooloeer (4).
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Bijlage 2 C.

Het totaal anorganisch koolstofgehalte in de bodem van

het Galgeven (1); Staalbergven (2); Groot Iluisven (3)

en Grootmeer (4).
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aiJlage 2 u.
Eet totaal Fosfaat-gehalte van

Staalbergnren (2) r Grot Eulgnen

-155-

de bodcne:ctracten van het Galgeven

(3) en Grootrecr (tl).
(1) I
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Bijlage 2 E.

Het organisch stofgehalte van de bodem van het Galgeven (1) t

staalbergven (2); Groot Uuisven (3) en Grootneer (4).
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BiJIage 2 r.
Bet vochtgehalte in de bodeu van het Galgeven (1);

staalbergnren (2); Groot sulsrren (3) en Grootue€r (4).
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sijlage 3

GÀIGEVEN 27 t2
02 03

2A
o5

t4
05

26 09
03 04

01
o5

t2
o6

13
0g

03
09

25 09 30
05 07 07

t7 01
09 10

ZOOPLÀNKTON

COPEPODÀ
Acanthoc?clops vernal.is
Calanoida copepodiet
C9cTopoida copepoiliet
Eudiaptorrus gracilis
Ha4ncticoida
,Vaup-l jus

CLÀDOCERÀ
Acanthol eberi s curyirostris
ÀIona spec.
Àl,onella excisa
Chgdotus sphaericus
Rà gncàotal,o', a f a Tcata
Scapàoleàeris muctonata

R TIFERÀ
Brachionus Tegdigii
Bracàionus urceolaris
CepàalodelJa spec.
,(eraÈe]l,a quad,tata
KetateTTa serrulata
Lecane sg. rrronosÈyla
RoÈaria ÍíLactocetos
RoÈaria totaria
Rotarja spec.
Syncàaeta pectinaÈa

ÀI,'OEBÀ
Àstranoe.ba radiosa

RHIZOPODÀ
Àrce-I.Ia discoides
AtceT 7a haeni sphaet ica
AzceTTa ÍÍ:€gastotÈ

CIL!ATÀ
Opercularia spec.

FYTOPLÀNKTON

CYÀIiIOPEYTÀ
Ànaàaena spec.
Chroococcus dispersus
I'letisnopedia glauca

CERYSOPEYTÀ Chrysophyceae
Càrgsococcus spec.
Dinobtgon divergens
lla 7 7 ot ronas acaroides
Sg'rura spec.

CIIRYSOPEYTÀ DiatoDeae
Eunotia exigua
Prustulia wlgaris
,VaujcuJa spec.
SaheTTatia fenestlata

EUGLENOPAYTÀ
Pàacus caudaÈa
T ta ch e 7 orcna s vol voc i na
ItacheTononas volvoc inops is
fracàelononas spec.

PYRROPHYTÀ

G 7 enoilin iun/ cyrurod in iufr sÉre,c .
Peridinjur, spec.

CRYPIOPSYTÀ
Chiloraonas spec.
Ctgptononas erosa + oyata

CHIOROPEYTÀ Volvocales
CàIamgdoraonas spec.

CHLOROPHYTÀ Chlolococcalea
Eottyococcus btaunii
Scenede snus quadt icauda
fettaedton m!.nimuil
u algae
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27 t2 26 G' 0t
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.-;ÀIGEVEN 13 03 t7
08 09 09

CELROPEIIIÀ ZlErl€Eles
trougeoÈia ap€c.

CEI,oROPETTÀ DeEDldlaleg
Banbusina breàissonil
ClosterluD acutuD
ClosteriLua gracile
closÈeriuD inÈerrediua + aÈriolrtut
cIosÈeriuD praelongam
Closte.rjuD pronun
Closterjua strjgoslrD
EuastruD Insigne
StaurastruD [uticuD
StaulasÈruD oràjcu.lare rrar. depressul
SteurastruD oràiculare var. ralfslj
StaurastruD polgrc4hun
stà ura§truD PuncÈule tu!

CEI.onOPEïlÀ DraÀdrle ren
EinucIearia tectorua
14 ictoapota stagnortta
/ïjcrospora apec.
OedogoÍrjua spec.
Ulotàrix apec.
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ZOOPLÀNKTON

COPEPODÀ
Calanoièla colelndiet
Cgclopoida copepoiliet
EudiapÈoDus gtaciTis
Hary,acticoida
JVaupl jus

CLÀDOCERÀ
ÀcantàoleDeris curyirostris
ÀIona gutÈata
Bosmina Tongispina
Càgdorus spàaericus
Diaphanosona brachgutum
Polgphenus pedicuJus
NlynchotaLona faTcata
Scap.loleàeris mucronata

RCT!IPERÀ

Btach ionus urceoJ.aris
CepàalodelIa spec.
Euchlanis iliTatata
T(erate.Ila cochleatis
KerateTla quadtata
Ketatella serrulata
Lecane sg. .Eecane
Lecane sg. Itíonostg.Za
PolgarÈàra spec.
Rotarja spec.

gELIOZOÀ

Àctinophtgs sol

REIZOPODÀ

Àrce-l.la discoides

CILIÀTÀ
àskenasia yo-Irrox
Stroabidiur viride
?intinniduilD fluviaÈiIe
?racàeluis ovum
Yoltjcel,Ia spec.

FYTOPLÀNKTON

CYÀT,IOPHYT.à

líerisnopeèlia qlauca

CBRYSOPHYTÀ Chrysophyceae
Càrysococcus spec.
Dinobrgon diverg*zs
l{a 7 7 o,/tona s acaroides
l{aTTononas Èonsurata
Synura Epec.

CHRYSOPBÏTA DiatoEeàe
Cocconeis spec.
Cgnàélla spec.
Epithenia ze.bra var. potcelTus
Eunotja exigua
Eunotia lurraris
Eunotia pectinalis var. njnor
frusÈulia rhonboides var. saxoraica
FrusÈulia vul.garis
davicula spec.
Piillularia gibba
Pjn rularja interrupta
P innular ia aicrostauron
SÈauroneis anceps
§urirel.Ia Iinearis
Sgnedra acus
SgDedra uina
TabeTLatia fenesÈraÈa
?abeTl,atia f ToccuTosa

EUGLENOPEYTÀ
Phacus Tongicauila
Phacus caudata
Í t ache 7 oÍrona s rroJ roclnopsi s
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02 03 03 (N 05 05 05 06 06 07 07 08 09 09 10

PIRROPBYTA
G Tendin ium/Gyztodl,iur rD.c.
Peridiniun spec.

cRïPtpPErlÀ
Càilomnas epec.
Ctgptffiras erosa + oyata

CBI,oROPEYrÀ VoIt ocale!
Chlaogdoep,t7É,s spec.

CEIóROPEr!À Chlorococcal€!
Àn*istroderus falcatus
Pediastrua borganum
P.leurococcus wilgatis
Scerredesr?us ecornis
ScenedesDus quadt icau&
u algae

CEI,oROPEYIÀ ZygmeDrl€g
líougeotia sp€c.
Spirogryra spec.

cETORoPEïtA DesDldlrl€r
Àrtàrodesrrrs talsp jnatus
Baaàusira àreDissorjj
C.IosÈeriu, ac.lrtuD
Closteriu, gEacile
cfostealu, intérzediur + sÈ.alolrtur a
Closteritnn jwtciitrn
Crosteaiu,r, IiDneticuD
Closteriua upniTiferrlo
CJosteriuD Eatvulua
CJosteflu, ptooufr
Cf osterluD pseudoluaula
Crosteriu, uJna
CosaarjuD botrgèis
StaurasÈruD àirsutuD
SÈaurastruD EuÈic.t!
SÈa ura strua puré'tuf a tuD
Staurodé§rus j acul lf etz,t

CEI,oROPEImÀ Draadsleren
BinucTeatia tectotum
8ulàocàaete spec.
Aictospota stagmoruD
Oedogorrju,n slr€c.
UloÈàrjx spec.
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ZOOPLÀNKTON

COPEPODÀ
AcanthocycLops yernal is
Calanoida copepoélieè
CgcTopoiila copepodiet
Eudiaptomus gracilis
'Harpacticoida
ivaupl,ius

CLÀD@ERÀ
Àcroperus harpae
ÀIona affinis
Alona guttata
ATona quadranguTaris
ATonella excisa
AToneLLa nana
Bosmina Tongispina
Chydorus sphaericus
D iaphanosotl:n btachgurum
GrapÈo-Z eberis ÈesÈudinarja
ITioctgptus agi-lis
RhgnchataTona fal-cata
ScaphoTebet is rrucronata
Legdigia quad,tangaTatis
Eu,^ g ce tcu s -laDe-l i aÈus
PoTgphenus pedicu-lus

RO( TFERÀ
Asconorpha ecaudjs
AspTanchna priodonta
Eracàionus urceo-l aris
Cepàa]odel.Za spec.
ColJotàeca spee.
ConochiToiiles natans
Eucà-lanis tliTatata
Eucà-Ianis spec.
EudactgLota evdactgTota
KetateTTa cochlearis
RetateTTa q,uadraÈa
I(eraÈeJ,J,a serru-?.ata
Lecane subg. .Lecane
Lecane subg. UonosÈgla
,Votozmata spec.
Rotatia mactocetos
Rotaria rotaria
Rotaria spec.
Syncàaeta pectinata
Trichocerca Tongiseta
.rrichotria teèracÈis

ÀI{OEBà
Àstramoeba radiosa

EELIOZOÀ
AcanthocgstLs mimetica
ÀcÈinophrgs .so.l

RBIZOPODA
AtceTla discoides
AtceTTa gibbosa
Arcei la haenisphaerica
CenÈropgxjs acu.leata

CILIATA
Àskenasia vo-lvox
CoTeps àirtus
IiaIÈerja grandineTTa
ParaDeciurn spec,
spjrostonum spec.
Stentor spec.
Stzonibidiun viride
Yortjcella spec.

OSTRÀCODA
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06 07 07

FYTOPLÀNKTON

CYÀ}IOPEYTÀ
Ànaàaena spec.
Coelosphaeriua klttz ing lantlo
rtíerisaopedla glauca
Osci-llatoria sp€c.

RBODoPEYTÀ
BatJrachospemum vagttm

CERYSOPAYTÀ Ctrrysophyceae
Càrysococcus spec.
Dinobrgut divergens
flal-loronas acaroides
lía-l-lorrronas spec.
Sgnura spec.

CERYSOPEYTA DlatoEae
ÀcàDartàes IaDceolata
Erurotia exigrua
Fragjlarja capueina
frusÈulia ràonboides nar. sa:orloa
Gor4ràorrer[a spec.
Ivarricula apec.
JvjÈzscàia spec.
Pinnu.laria qen Èi-I i.s
rlnnu-laria liaaa
Pinnuiaria aobi.lls
,SÈepàanodiscus hantzsch ! L
Surjrella eJegans
Sgredra acus
fabel.laria fenestrata
faàeJJ.aria ff occulosa

EUGLEI{OPEYTÀ
Eugleaa spitogyta
Eugiena sp€c.
Pàacus caudata
Pàdcus longieauib
Pàacus suecica
?racàel orzoaas hi spida
frachelorDonas vo-l rroclna
fraclre.l oaorras vol voc inop s l,s

PYRROPEYTÀ

Gl enodin iun/ GymodiaJuu spac .
Peridiaiua spec.

CRYE{IIOPEÏTÀ
CàjJoDonas Epec.
Cà.ro@onas spec.
CrypÈo@onas erösa + or7rta

CELOROPEIrrÀ Chlormradlnac
Gonyost@ruE seDen

CSLOROPEYEÀ Volrrocalea
Clrlangdo,rorras sp€c .

CELOROPEyIÀ Chlorococcal€a
ÀDllstrode§Dus falcaÈus
Sotryococcus àrarujj
Crucigenia retangalatl,a
D i ct g o sphae ti uz prioarl uo
Gloeocgstjs spec.
Oocastjs EI,€c.
Scenedesaus ecornis
Scenedesrus quadticauà
Sticàococcus Dinutus
fetrastru, glabnlD
y algae
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CBLOROPBYTÀ ZygmeDales
trougeotia spec.

CSLOROPHYTÀ De sEldiales
Baabusina àreàissonjj
Closteriun acerosum
C-losterium acicul,are
Cl.osÈerjurz inÈermediur, + strjolatun
Closterium kötzingii
closterjum patvulun
Closterjum praeTongun
ClosterjuD pronum
ClosÈeriun seÈaceurl
cfosteriurD verrus
Cosmtiun botrgtis
Desnidiun swattzii
Euastrum oblongan
P-IeuroÈaeni ur,, tra.becu.la
SÈa urastrul, f u rc ige rum
Staurastrun gtaciTe
StaurasÈrur, àirsutun
Staurastrun inflexun
Staurastrun otbiculate var. depressun
SÈaurastruD paradoxum
SÈaurasÈtui, polgmorphum
SÈaurastruD punctul.atuD
Staurodesmus jacul iferus
.5Èaurodesnus negacanthus
Staurodesalus rrucroDatus

CELOROPHYTÀ Draadwieren
Binucl.earia ÈectorurD
!íicrospora stagnotun
Oedogoniut spec.
Ulotàrix spec.
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GROOT MEER

ZOOPLÀNKTON

COPEPODA

Àcant hoc Ac L ops gernal js
Cal.aDoidd copepoèl iet
CgcTopoida copepodiet
Eucyclops serrulatus
Eudiaptomus graciTis
llarpacticoiila
iyaupl jus

CIÀDOCERÀ
Àcroperus harpae
Àlona affinis
ALona guttaèa
Aluel.Ta rrana + ercisa
Bosmina longjrosÈljs
Ceriodaphnia fl,qops
Cet iodaphnia puJcàella
Càgdorus spàaericus
Dapànja cucull.aÈa
Daphnia Tongispina
Dapànja spec.
D i aphano som b ta chgu tua
Eurycercus .lame-ll.aÈus
Graptoleàeris testudjraaja
Leydig ia quadrangulatis
Pleuroxus denÈiculatus
Pleuroxus tluncatus
Polgphenus pedjculus
§capàoJeàerjs rrucrona ta
Sida crgsÈalliaa
Siaocepàalus rretulus

RqTIFERÀ
ÀscoÍlorpha ecaudjs
Àsplancàa priodoÍrÈa
aracàionus urceo.Iaris
Cepàalodella spec.
Djcrarropàorus gpec.
trerate.IIa cocàIearis
KeraÈella quadrata
Iecane sg tronostyla
.Lepadella spec.
Pol garÈhra do.I jcàoptera
Polyarth!a vulgaris
Rotaria ÍíLactocetos
Rotaria spec.
SgncrraeÈa granilis
SyncàaeÈa pectinata
fricàocerca spec.
?rjcàotrja pcrJJTud
fricàoÈria ÈeÈràctis

EELIOZOÀ
Àca.'rÈàocasÈis DiDetica
Àctinophtgs sol
Heterophtgs mgtiapoda

REIZOPODÀ
Àrcella discoides
ercella giàbosa
Àrcella àaealispàaerica
Centropgxis acu.IeaÈa
CenÈropgxjs spec.
Diff)ugia acurrldnaÈa
Difflugia spec.

CILIÀTÀ
Às,kenasia vol,yox
Coleps àirtus
SuploÈes ap€c.
Italtetia granilineLT,
IÀczgl,,Etia ol.ot
tacrgrrraria spec.
Iior2otus gP€c.
Paramceun sp€c .
§pirosÈoorur, 8Pec.
SÈenÈor cf. igneus
Stto,nbidiun vitiile
stglonicài. sp€c.
Yorticel.l, sPec.
lintinnidiun fluyiatlre
lracàellus ovua

O§IR.ÀCODÀ
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FYTOPLANKTON

CYÀNOPIIYTÀ
Anabaena cglindtia
Ànaàaena spec.
Chroococcus I inneÈicus
CoeI ospàaeri u n kii t z ing ianua
GToeottichia natans
l4etisnopedia elegans
Merimopedia glauca
Osci]latoria aqarèlhi i
Oscillatoria LinneÈica
Oscillatoria Iinosa
Osci.llaÈoria redekei
Oscillatoria Èenuis
OscillaÈoria spec.

CIIRYSOPBYTÀ Chrysophyceae
Càrgsococcus spec.
Dinobrgon divetgens
Mallomottas acaroides
MaTlononas akrokouros
MaTTomonas tonsurata
It al.I orrona s spec .
Sgnura spec.
U rog 7 enop s i s anter icana

CIIRYSOPBYTÀ Diatoroeae
ÀcànanÈàes microcephala
Ànphora ovalis
Ca.loneis silicula
Cocconejs spec.
Cymatopleuta soTea
CynbelTa ventricosa
Diatona elongatum
DiaÈorra vulgate
Epithenia zebta vat. porcellus
Eunotia exigaa
Pragilaria capucina
Fragilatia pinnata
frustu.lia thomboiiles var. satonica
Frustul,ia wlgatis
Gomphoneta constrictuE
Gonphonema spec.
Jvavjcul.a crgptocephala
JVarrjcu-la cuspidata
,vayicu.la radiosa
IVavicu-la simplex
ÀIayicu,la spec.
Neidiun productum
Nitzschia acicu.laris
ÀIiÈzscàia ftuticosa
Nitzschia iinearis
Jvitzscàja palea
JViÈzscàja sigtnoidea
Pinnu.Iaria gentilis
Pinnulatia gibba
Pir:nularia yiridis
RhopaTodia gibba
sÈàuroneis ancéps
Stauronejs Tegutren
SÈepàanodiscus àanÈzscài j
§urjrel-la eTegans
§gnedra acus
Sgnedra patasitica
Sgned.ta taàufaÈa
§ynedra ulna
?abeTlaria fenestraÈa
TabeTTaria tToccuTosa

EUGLB{OPHYTÀ
Eug.lena spec,
Phacus caudaÈa
Phacus Tongicauda
Phaclts pleuronectes
Phacus pgfl)m
T tache I orrrona s hispida
t t ach e 7 onona s vo I voc ina
Ttachel odlE,na s !,ol vocinopsis
frache,lomonas spec.

!a

O.
a.

O.

.o

.ooaoo
a
a

o.

a

.oao



-167-

l-i ct
09 10

25 09 30 t3 03
06 07 07 08 09

2g
o5

ttl
05

ol
05

o9
o4

26
03

t2
06

27 t2
02 03

ËROOT ITIEER

PTRROPEIíTÀ

G L enod in iu,, / GgrrÍrodlal u! atrc .
Perjdiniu, spec.

CRYPN'PtsYTA
Càilomras spec.
CtgpBooo,nas e.aosa + ot,att

CEI.oROPEITrÀ Volvcales
CàIarngdoronas spec.
Eudorina elegans
@niua p,ÉctoEale
colrita socia.le
íolyox aureus
volvox gTobatot
Yo.lyox spec.

CELOROPEIrTA TetrasÍrorales
ÀpjocgsÈis brauniar,E
feÈraspora spec.

CELOROPEYTÀ Chlorococcal€s
ànj<istrodesaus fa.IcaÈus nar. setifon ris
BottgoÉ@cus àraunij
Coelastrua r,icr.opotto
c tuc igen ia rectangrulalis
Dict gosphaeri ua pri.aariuu
Cloeocgstls spec.
oocgstjs 8pec.
Pediasttuo borganum
PedjasÈruD duplex
PedjastruD integrua
Pleurococcus vuTgatis
SceriedesDus Drevi spiaus
§cenedesDus ecornis
Scenedesanrs quadt icauda
Scenedesilrs quaihicauda vat. bLotnatua
spàaeaocgsti s schroeÈerj
fetraedron tuiniata
u algae

CEI0ROPBY:IÀ Zlzgmeualer
lrougeotia apec.
§pirogyra spec.
Zggnena sgec.

CBLOROPBïTÀ Desnldlaleg
Baabusine öreDissonjj
ClosÈcriura acerosu,
Closteriua acutu,
CJosterjua depressu, \Ëar planctonlcua
ClosterilD ilianae
CI osteri rw eàrenàergi J
ClostaaiuD incutv]u/a
CIosteljua irterredjua + stllolatu,
ClosÈériuD ktltzingii
cl osÈerlurr reiàIeirii
ClosteriuD Iizreticul
Closte.riu[ Ilnéatua
CrosteriuD DonillferuD
CIosÈerjuD p.wulun
CJ.osterluD ptaeTong1,[
Closteriua rosÈ.ratuD
CosDariuD boÈagtjs
Cosaaliuo depressul nar, plenctoticua
CosDlrjuD galetitua
Cosrra.riua htniTe var. àualle
Cogrrariua ptaeffi)tsur
Cosaaaiua reniforrc
Desaldiu! scàrartzii
Euastrur! binale
EuasÈru! uéarucosut
IIg al otheca dlssi-l jens
lricrasterlas roÈata
Pleurotaeniu!, tlaDecule
Spàaerozosaa ercayatur
.StaurastruD aylcula
SÈa urastrua b revi sp l.ntn
Staurastru, futcigeruo
SÈaurastlur gtaciTe
SÈeuragtruD !utlcut
StaurasÈruD oràiculare var. depressut
StrulastauE ptatadoxuD
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cRoo4 MEER 27 t2 26 09 01 14 2A t2 25 09 30 13 03 t7 01
02 03 03 04 05 05 05 06 06 0? o7 o8 09 09 10

Staurastrua polyfroÍphun
.sta urasÈruD punctu-la tuD
Staurodesmus cuspida tus
Staurodesrrus jaculiferus
staurodesrus rrucroDa Èus
Xanthidiun anÈilopeuD
Xanth id iun suààastiferum

CELOROPBYTÀ Draadwleren
Binuclearia tectorurn
BulàochaeÈe spec.
Nicrospora stagrrorum
Oedogoniura spec.
UIot}:rix spec.
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BiJIage 4. tlirÉnrn aantal aangetroffen taxa ln 1983.

aantàl ta:(a Gatgewn St!ÀlbargYtn Groot Eulrtrn

Copepodà

Clàdocera

Rotlf€ra
Protozoa

RhlzopodÀ

E€110zoa

C11lrtÀ
ostràcodà

I
3

6

4

2

6

7

6

3

t
I
4

2

r!

ÈotaÀl Zoophrd<ton 24t4

CYànoPh!'Èa

Rhodophytr

chryloÈyta
Chryrophyccac

Dlatomae

Euglenophyta

Iïrrhophyta
crt'PtoPhyta

chlorophlÉa

voItrocal€r
TeÈràsIroraIe!

Chlorococcaleg

zygneDales

Desoldlales
Dràadrl6!cn

2

5

3

2

2

:

7

1

3

.t
2

2

4

I
I
6

1

10

2

2

2

;
I

8

2

2

3

2

7

7

totaal FYÈoplànkÈon 39

I 2



Bijlage 5.

Maximale code per taxon p€r selzoen ln t994.
(kolon 1: voorjaar, koloo 2: zoer; kolon 3: herfst.)

EuLBven lleer

-170_

T(eratella quadtata

tGtateTTa serrulata
Leane sg Lecane .

Lecane sg Uonostgla
lepadella. spec.

ÀIotorzrata sPec.

Po 7 gat t hta ilol i chopt e ta
Pol.gatthta mtlgaris
Polgartàra spec.

RoÈaria !,acrocerttg

Rotaria rotaria
Rotarja spec.

Sgncàaeta granèlis

Sgnchaeta pectinata

trichoceÍ.ca spec.

ltichotria pocilTtn
rtichottia tet.ractjt
Àc ant hocy st is . DjDetlca
Actinophtgs sol
AtceLla discoides
Atcell.a gibbosa

A tceT I a àaemispàaerlca

AtceTTa megastoaa

Astra@eb radiosa

Centropgxis acu-leaÈa

ceDtropgxjs spec.

DifÍLugia actninata
Ditflugia spec.

,íeteropàrgs n1 r iapoda

eskenasia volvox
Coleps hirtus
Eup-IoÈes spec.

Halteria grandineTTa

Lactgmaria olot
f,acrgrmaria spec.

IjonoÈus spec.

OpercuJaria spec.

Pararrecium spec.

SpjrosÈomum spec.

SÈentor cf igmeus

Strotrbidiun viride
stg]oricàia spec.

T int inn iil iun f Luv iat i 7e

Trachelius ovum

VorticeJla spec.

Osttacoda

Zooplankton

Acant hoc Ac 7 ops yernal js
Calànojda copepdiet
Cgclopoiila copepodiet
Eucyclops serru.l.atus
EudiapÈ@us gracilis
Harpacticoida
tvauplius

Àcan tàoleàeris curyirostrls
Àcroperus hatpae

lTona affinis
ÀIona gruÈtaÈa

ATona quadÍangulatis

À.lona spec.

À-lonel.la excisa
A7one77a nana

Eosu,ina Tongispina

Bosrrina Jongjrostrjs
cetiodaphrria negops

Cez iodaplrn ia pul càel Ja

C.àgdorus sphaericus
Dàptnia cucullata
Daptnia Tongispinq

Daphnia spec.

D i aphano sonÈ b r achy u tua

Eurgcercus laaellaÈus
crapÈo] eberjs Èestudjraria
rl.iocrgptus agilis
Legdig ia quadrangilar i s

Pleuroxus denticulatus
P.leuroxus truDcatus

PoTgphemus pediculus

RhgnchotaTona fa.lca Èà

Scapàoleberis Írucronàta

Sida c'rysÈalJina

Simocepàalus vetu.lus

Àscorrorpha ecaudis

Àsp.tr.archna pr iodonta
Bracàjonus Tegdigii
Bracftionus utceolatis
Ce,pàelodeJla spec"

Co.I.loÈàeca spec.

Canochiloides naÈans

Dicranophorus spec.

Euchlanis dilaÈata
EuchJanis spec.

Eudacty lota eudactglota
KeratelJ.a cochleatis

Galgeven Staalb.
ven

Staàlb.
ven

Gaoot
Hula\ren

aa

oa
.o

ao

a

a

a
.a

aa

o ao
aa

oo
oa

oo oao

.a a

o.

.a
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22 t6 tt 29 23 t6 45 44 38 54 5t 40
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Èotaal aantal tar(À
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HaxtDale code per tardr Fr a.ltocÍr ÍD l9&1.
(kaloto 1: \roorjaar, kolo 2: zarr kolo 3: herfet.)

Stlrl^b.
v!n Eul'crur

G.lgot an Groot
lloar

FytoplankÈon

ÀDaàaeaa cAllnikica
Ànaàaeaa spec.

Chroocpccus dispersus

Càroococcus I il!Íreticus
Co€Iospàaerj ua kíltz lng iann
Gloeotricàia nàtarrs

lrerisDolredla elegans

,íerjsDopedja glaucà

OsciJlatoria agardhll.

Oscil-latoria ILoneÈica

Oscil.IaÈoria Ii.@osa

OsciJlatoria rede&ei

Oscillato.rla tenuls
oscillatoria sp.c.
8a tracàosperruD vagruD

Chrgsococcus apec.

Dinobtgot dieerg€rrs

Nallorcnas acaroldes

l, a 7 7 orzrcna s a.kroftooos

lrallorDorras toDsurata

lalloooaas sp€c.

SgDura spèc.

U.roglenopsis auerjcana

àchrantàes Ianceolata
àcàraD tàes aicrocepàala

Nttyihota ovaljs
CaJonèis silicula
cocconeis slr€c.

Cgrratop.leura so.lea

cgnibelTa yentrjosa

DjatoDa eIoÍrgaÈuD

DiatoB vulgate
Epithe,,ia zebra var. porc.
Eunotia exjgu.
Eunotia .lunaris
E. pectinaljs vrr. ,linor
fragiTatia capucina

frag:.Iarla pTrutata

Frustulia ràonD. v. sax.
frustu-lia vul,garLs

Goil4,,,'orrffi oonstalctuD

GompàoÍreDa sIrec.

f,avicula crllpCocedÉla

Navicula cuspidata

IvavicuJa radiosa

,vayjcula sinplex
,vavicuJa Ep€c.

,vejdiun ProductuD
Nitzschia acicularis
IViÈzscàia fruÈicosa
Nitzschia .Ilneàris
Nitzschia palea

,9itzscàla slgnDojdea

Iyjtzscàla Bp€c.

a.

o.

a
Ooo

Plmllu,lattt gttilllc
Plmrulatlt glDfr '

Pln rul.rl. t tter,'Iryrt.
Plrurularle dcrortrurur
Pltuul.r& robiTTs

Planulerla vtrlirl,
PàoplodJr 9íÀàr
Struadr.Jr rn6lpr
§tairsrelg leg.lrllt
stet$.nodlrcur hantzcc,tll
§urjralla .rag.nt
Surlrella Ilrearlg
Sgrr.dra rcu,
§3rredra prrrrltlar
S3nedre t.àuI.ta
Sgmcdr, uln
labeTÀatia tí,ÍÉ,sttrtr
Ílab€lratl. ttorlcrulost
EugleDe cpttqyta
Suglarla strc.
Phacus crudrtr
Pàaars lutgicaudt
Phacua plérrrutoctet
Plucrrs 5ryrí4[

Phacus guccjca

ttachelmnaa hispiila
traclrelonar no.lnocinea .

?. rrolvocinopsls
,rrcàalmnar BIrc.
cTanodt;altl,/cg@fuijur a
Prrldlrlu! .tf,c. a
CàIImnas eg:c. O

Chrooonas r;lc.
ctgPtífi.nag aroaa+ovacr' a
Gorrgostdllt 8€réít

CàIargrdmrar r1»c.

BudotJ,7E-- clagranr

6o,nltn pactoral.
Coalur socjelc
Vol,vu autcttt
9o&zo: gloàaÈor

Yortor lpac.

^piof,ysCls 
Dr.urrl.D.

tatrrrtrcra rp.c.
àrtistlodailts f.I cr tur
l. f.Ic.tu8 v. !éÈlfo.8rlr
8oÈrgco@ur àraurll
Co€Ia gtrur ajcaopo.ru!
Crucj genia lect.rgruhrj s
D lctgosplraetiur prJlarjrn
Glo€ocartis rpec.

oocgstls rIEc.
Pcdl.rtruD ào4r.ar!
Podtr,tttul iluglcr

a
.a

o.
oo a a.

o.

a

.a
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a
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a
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Groot l,léer Strrlb.Groot
Eul-sven

Pediastrun integrum

Pleurococcus vulgatLs
Scenedeszus àrevispinus
Scenedesnus ecornis
Scenedesrrus quadri cauda

S, g'uadricauda v. Diorratus
SpàaerocasÈis scàroeteri
SÈicàococcus ,inutus
fetraedEon ilinil,/'tm
fetrastrum glabfln
p algae

IíougeoÈja spec.

spiroggra spec.

Zggnema spec.

Àrtàrodesrrrus trj spjnatus
Baaàusina àreàissonjj
Closteriuz acerosur

c.losteri un acicrr-lare

Cfosteriurz acuÈut

c. depressun v. planctonicum

c-losÈeriun dianae

ClosterjuD ehrenbetgi i
ClosÈeriur, gracilq
Closteriura incutvum

c. interÍaediuD+strioJa Èun

Cl.osterjun junciëlun

Closterjum kötzingii
Cl.osteri u.D leibleinii
Cl.osterium 7 imnet icum

C.losteriun IineaÈun

CI osÈeriul, noni I if etum

CJosÈerjum parvuTum

cLostetiun ptaelongan

C-losteriun ptonun

CIosÈeriura pseudoJunula

C-losËeri um rostratur?

C-losteriu,, setaceu,,

C.losÈerjun sttiqosum

Closteriun u.lna

c.iosÈeriun venus

ao

Costatiua Dotrgtls
C. depressuD v.planct.

. CosrrrerluD gale!.itlD

. CosaarluràuajleV. htniTe

. Cosaarju, praerrorsrrD

. Cosaariua tenifotae
Desaidiuo swattzii
Euastru,r, binale

. EuastruE inslgne
EuastrrD, oblongpn

a) Euasttun vettucosun

a HgaTotheca djssiljens
O lricrasÈerias totata
a PleutotaqriuD, traàecula

SphaerozosÉ. excavat@

StaurastruD avicí,/,la

Staurastruo b r ev i sp inum

§taurastruD furcigenn
. StaurastruD g!acíle
. Stau.rastaur, àirsutua

Staurastrur inflen,E
. §taulastruE DiltictJe O

5. orèicularev. depresr ..

S. orbicul,are v. ra-Ifsjj
. Staurastru0 pa'.ailoI]')n

Staurastru, poigr,p.4,htJ0,

Staurastrum punctulatt/@

. SÈaurodesDus cuspidatus
Staurodeslrus jaculifetus
SÈàurodesrrrus Íregacérnthus

. Staurodeszrus raucronatus

. xanthidiun antilopeun
Xanth i d iun suààastiferum

BinucTeatia tectotlrm a
Bu.làocàaete spec.

l,rictospota stagmoruD O

Itrjcrospora spec. O

Oedogonium spec.

UJoÈàrjx spec. O

rrao

ao
aa

o
O

oo
a.

OO
o.
o

.oo
oo

oO.

O.

a

o

o

o

toÈaal aantal taxa 4t 33 10 12 36 2t 2t 68 47 34

o

aaa



-t73-

Bijlage 6: Algemene soortenllJst van de uacrofauna in het wat€rk@partimenÈ.

Gv St '- GE Gm

ÀCÀRIT.IA

Acarinarnondet. ttlt

ARACHNIDA

Argyroretaaqtatiea t t t

CERÀTOPOGONIDÀE

Ceratotr»ogonidaernondet. ll:lt

CHÀOBORIDAE

Cltaobomte obseurípee t

CHIRONCMIDÀE

Chirononldaernondet.ttt:l

COLEOPTERA

Coleopterarnondet.Itil
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Collenbo1a, nondet.

EHEMEROHTERA

Caenís ltorayía
Caenis moesta

Caenis robusta
Cloeon &íptemtn

CLoeon siniLe
Leptophl ebia tt e epeytina

HETEROPTERA

Aretoeoríea gernarí
CalLieorixa pm.eusta

Corisa dentípes

Coríoa punctata

Cymatia coleoptvata

Gernis odontogaeter

Glaeno eoris a propinqua

H e sp ero coniaa pnopin4n
Hydtonetra stagnonnt

Ilyoeorís einneoides

Mesooelia futeata
Mierune etn meyídionaLi e

Míerots elia retieulata
Notoneeta obLiqta
Notoneeta oirídis
PLea Leaehi

Sigara dístincta
Sigata falleni
Sigara Lateralis
Sigwa scotti
Sigwa sewíet?iata
Sigara etyiata

Hirudlnea

Helobdella etagnalis
l

Therornyzon teseulatm

:l:l

:t

:l

*
:l

:l

t

I

t*. *
t
:f, :l

:l

I
I

I
I
:t
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*
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:*
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t

t

*

t
t
t

:l

*

:l

t

!r

:l

*
:l
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t
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*
*
:f,

t
*

*
:t

§v St cH Gm
COLLEMBOIÀ
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qv st GE Gh

MEGAIOPTERÀ

Sialis Lutaria

!{OLLUSCA

Fewíesia uantíerí
Lyrmea pe"eg"a

Lynmea stagnalie
lifueclflilon Lacustre
P'lanorbis albw
Planorbie eríeta
Pieiditn obtusale
Valoata eríetata

ODOI{ATA

Aeslma gnandie

C o ena grí o n pul ehe L Lton

Corduliidae lndet.
Enallagtru eyathigemnt

faelmum, elegow
feelmuta ptríLio
Lestee spnaa
Lestes oirídíe
Letrcorrhina rubíewtda

Lib e L LUL a qndrhruculata
1rthetmtn eancellatum

PhynToeorru nyrrplala
Sytnpetrutn danae

Sympetrwt st?iolatun/
eotquineton

OLIGOCHASTA

Oligochaetarnondet.

PI.ATHLE!,TINTHES

Polycelis tenie

tt
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GHstpv Gm

REST NEMATOCERA

Rest Nematocera, nondet.

TRICHOPTERÀ

A g r ay L e a rmtl tipunc tafu ,
Agryprría pagetana

Cywttn flaoídue
Dasystegia obeoLeta

Dasystegia 'Daría

Ecramus tenellus
Glyplto tue L íus p e LLui ei de s

HoLocentropus &tbius

Ho Lo e entropus piei eorrtie

HoLo eentropus stagttaLi s

Linmephilus Lunatus

Lirmephilus marnoratus

L irrnephilus rltoníbi eus

Linmephilus su:beenttali s

Mystucídes Longíco*níe

)eeetis furua
)eeetis oelwaeeae

7ligotríelta stríata
Plwyganea bipunctata

Phryganea g?andis

Iríaenodes bieolor

t*,t
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Bijlage 7: SoortenllJst 1nr rcnsterpunt en datun, monsterdata 1984

(aantal gevangen lndlvlduen per soort).

Galgeven

7' I
ÀCARIT{A

Eydracarlnarnondet.

ARÀCENIDÀ

Atgyvoneta aq&tica
CERÀIIOPO@NIDÀE

Ceratopogonidae, nondet .

CBIRONOIIDÀE

ChironomLdae,nondet.

COI,EOPTERÀ

Coleoptera rnondet

COI,LEMBOIÀ

Collembolarnondet.

HETEROE|TERÀ

ArctoeoríBa gemarí
Coríoa dentipee

CorLxldae nlnophe

Cyrrutia eoleoptmtu
Glaenoeoríaa prcpin4ta
Hesperocorlxa, J.ndet.

t2

943

t32 t7L 7t 30 20 11

111 64 tO7

100 70

1

2-
1-
393
1-

t4

861123?8

19

4

2

22

17

I

4

24

19

3

162t

2-
22

34 10

1-

2

57 39

t4 10

15
1-
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Galgeven

Ilyoeonie eitríeoides
Notonecta nlmphe

Notonecfu. oir'ídís
Sigara dietincta
Sigata falleni
Sigara seotti
Sigatra stvíatu
MEGALOPTERA

Sialis Lutaria
ODONATA

Coenagrionidae, indet.
Enallagma eyathígeman

Lestes uirídie
Lib eLLuLa quadrínaeulata

Libellulidae, indet.
Pynr\oeona nynpïruLa

Sympetrutn donae

Zygoptera, indet.
OLI@CHÀETÀ

Oligochaeta, nondet.

REST NE}IATOCERA

Rest Nematocera, nondet.

TRICIIOPTERÀ

Cyrmus flatifue
Dasystegia obeoleta,

Dasyetegia oaría'
Ecnormts tenellue
HoLocentnopus dxlbius

Limnephilidae, indet.
LinmephíLus rTombícus

leeetie oehraeeae

PI.ATITELMIIiTTHES

Polycelis terruis

1672736

299
t2 22 20 t2

2-
1-1

5299

4t3
1-

13

1-

1

1

1

1

3

1

6

1

1

1

I

1

2

2

1

I
1

1

2

1

4 3

1

1

6

t23

-1

t

1-

-1

3

1

1

1

102

1

2

I

7

1

-2
3

18

1-
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Staalbergven

_t 23456?8
ACÀRI![A

Hydracarinarnondet.

ARÀCENIDA

Arggroneta a4tattba
CERATOPO@NIDÀE

Ceratopogonldae, nondeÈ.

CHÀOBORIDAE

Cïtaobom$ obeeurípee

CHIRONOMIDÀE

Chironomidae rnondet.
COI.EOEITERÀ

Coleoptera rnondet.

COLLEMBOIÀ

CoIlenl-olarnondet.
EPHEITíEROPTERÀ

Caenie moegta

LeptophlebJ.ar lndet.
Lep tophl ebth o e ep ettíru
EETEROPTERÀ

Arebeoríea getnwi
Callicorí,u, pm,eusta

Corí.w, dentípee

CorlxÍdae nlmphe

Cgtwtia eoleopLvata

10550743413711

9104543 23395

67 42 105 tO2 31 258 226 6s 6s

281168246

:1515

I

7

14 24

28 19 t4

1

2

2

2 2

3

12 11

1

361311171
4
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Staalbergven

Glaeno eoti sa pnopín4ta

Hesperocorixa nlmphe

He eperocoríaa aahlbergi
Heteroptera , indet.
Hydrometna stagnonilt
ïLyoeon'íe cimíeoidee

Míerooelia 
"etiaulata

Notonecta nlmphe

Notoneeta oiyidis
PLea Leaehí

Sigata distincta
Sigara seotti
Sigata eerníetríata,

MEGAIJOPTERÀ

Sialde Lutayía
ODONATA

Aeshna gvandie

Corduliidae, indet.
Enallagna eyathígerutn

Leetes sponsq

Leetee oiridis
L ib e LLuLa quaàt *rueulata
OLI@CHAETA

Oligochaeta, nondet.

REST NEMATOCERA

Rest Nematocera

TRICOPTERA

C'Artane flatsidue
Cymue ineolakta
Dasystegia obeoleta

Daeystegia owía
Ecnotmts tenellue
GLy plo tae Liue p e L Lui e i de a

Holoeentropue dubius

Llnnephllidae, indet

1-

I

1-
55 38

l-

1.

1-
3

2-

1-
-1

I

3

1-
3

-1

3-
1-
1-

1

1

,49

22
1-

L7 10 23 25

1

1

l
3 11 I 4

2

2t

1-

I

1

I

11 I

1

99 4t 22 35 28 9 88 t67 59

2

1

1

2

I

3

1

t

t

4

1

3

1

5

1

5

2

1

I

124

61
4

2-

11 34 6,

1-

15 24

45
43

2

-6

\234s

42
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78

Litt Whiltn Lunaàte

Li:nnephilus nannomtue

Lhmephilus &tb centm,Lís

)eeetís oehnaeeae

Pluyganea bipunctuta
Plwyganea grutdíe
I?iaenod.ee bieolot

Groot Huisven

ACARTNA

Hydracarlnarnondet.

ARACENIDA

Arggronefu, aqtatíea
CERATOPO@NIDAE

Ceratopogonldae, nondet.

CHIROI\PMIDAE

Chlrononidae rnondet.
COLEOPTERA

Coleoptera rnondet.

COLI.EMBOIJA

Collenbolarnondet.

H TEROPTERA

Cori^*a dentípee

Corixidae nlmphe

Cyrutia eoleoptmta

s t2 ?8 221 31 24 95 78 49

26 4t t6 19 30 47 58 23t 89 .

6157 1-

1543- L2

1541
23404

1

1

3

1

1

1

6

1

2

4

13

27

3-

1311

23456

7
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ïlgoeorís cinrícoidea

Notonecta obliqn
Sígara dístínctu
Sigara faLLení
Sigara seottí
Sigara st?íatq,

HIRI'DINE.A

Helobdella stagnalis
Therottry zon tee eulahtnt

ODO}IATA

Coenagrionidae, indet.

EnaLlagma cyathigerutn

Leetes sponsa

Letrcorrhína tubieunda

L íb e L LuL a qtnlríra aufl ata

Libellulidae, indet.
Sympetrwn dstae

OLI@CIIAETA

oligochaetarnondet.

REST NEMATOCERA

Rest Nematocera, nondet.

TRICHOPTERA

Cltrrrrus flaoidtrc
Dasystegia obsoleta

Dasystegia owía
Eeromts tqrtelLus

Holoeentropus dubíus

HoLo eentvoPrn Pieíeorq.i e

HoLo eentropus stagnalíe

)Ligotríehn sffiata
Plwyganea grattdíe

Tríaenodes bíeoLor

23 ts7 159 79 L6 26 23 32 t9

3

1

I
1

I

1 7-
-1

2-

43
1-

2

{

-1
I

1

2

1

I

1

z 3

2

1

3

3-
11

2

I

1

1 2

4

1

1

4

1

5

1

4

1103
1-

1

1

I

1

1

:;;:
-1
t4 27

3 5 6 I 9
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Grootmeer

I

ACARINA

Hydracarinarnondet.

CERATIOPO@NIDÀE

Ceratotrryonldae, nondet.

CEIROIP}IID,AE

Chironmidaernondet.

COLEOPTERÀ

Coleoptera , nondet .

Baetidae, indet.
Caenldaerlndet.
Caenie lpruía
Caenie noeata

Caenis robueta

Cloeon diptem,ott

Cloeonrindet.

Cloeon simíLe

Epheneropterar lndet.
Leptophlebla, indet.

132437

t5t7

10

1120

76

L2

97

15

45

95

11

105 141 179 t96 70 42

4

1

1

3

3

I

1

4

5

1

5

5

4

1

7

I
I

11

3

1

t7

7

1

2

3

2

9

42

6

96

42

t2

4

4

16

28

56

32

6

14 67 21

18 1.37 29

2to

11
74
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Grootneer

LeptophL ebia, o e ep er tina
HETEROPTERA

Callieoríaa pnaeustu

Corina puncfuta

Corixidae nlmphe

Cynatia coleoptnata
Gerrís odontogaster

Ilyocorís eímíeoides

Mesouelía fureata
Mierone eta meríctíonalie

Micronecta nlmphe

iilotonecta nlmphe

Sigora dietincta
Sigea fallení
Sigara Latem.Lís

Sigara seotti
Sigata semistríata
Sigata stwíata
HIRUDINEA

Helobdella stagnalie
Therontyzon te asulatwn

MEGALOPTERA

Sialis Lutatia
MOLLUSCA

Ysn-1)ssi:a unutierí
Lynmea peregva

Lymnea stagnalie
Plannrbis albue

PLancrbis erísta
Pisiddwn obtuaale

Valtsata eristata
ODOIiIÀTA

Anisoptera , indet.
Coenagrionidae, indet.
C o enagv'í o n pul ehellwn

Enallagna eyathigerutn

' Iee?trwra elegme

Isehruna pwríLio

1

I

51 182
69103171218

34
1-

5-
10

2-
1-:

1-1-

1

173

2

2

1

1

92

7L
16135
2-4
312
1-

2

6?
32
108
73

1-
-1

1-
1-

t7

2-

11

2t2
13

1

11 13 7

146

2-
L2

4

1

2

1

4

4

6

2

9

4

2

1,

13 18

23

34
131
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Grootueer

Leetee Bpotad

Libellula, opec.

LibeLLuLa qndrhna,ilata
Libellulidae, indet.
}rtlwetmn eouella,twn
Synpetmtn spee?

Syrpetrum etríolatm/
eotquítuun

OLI@CEASIÀ

Oligochaetarnondet.
REST NEITIATOCERA

Rest Neuatocera, nondet.

TRTCHOE{TERÀ

Agzaylea naltipurctnta
Agnypnia pagetatu,

Cyrmue flattidtn
Daeyetegia usía
Eenomts tenellw
Linnephilidae , lndet.
Litttne?hilue Lunatua

LinmephíLua m@nom,tue

LinmeplríLua rhonibiaua

Linnephilue eubeentm,li e

My s taeide o Longtb ormi e

1eeetie funa
Plwyganea spee.

Plwyganea bigtnctata
Phryganeidae, indet.
Tvíaeradee bico'lpr

10 18 39 32 11 t4 36 80

1

.2 6

2

I
I

5

2

5

5

4

6

2

I
1-

2

1

2

1

6

?

1

t

2

1

j

1

I

I

I

3

I

I

1

1

3

I

1

14106

42
1-

I

L

2-
1-
1-
2-
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Bijlage 8 : Algenene goortenlijst.

stGv GnCH

NEIIíATODA
Nematoda, nondet.

OIICOCHÀETA
Aulotlrilus pluriseta
Dero digitata
Dero obtusa
Enchytraeidae , nondet .
Lumbriculus variegatue
Naididae, indet.
Nais conmunis
Nais variabilis
0phidonais serpentiaa
Stylodrilus heringianus
Tubificidae,- haarchaetae
Tubificidae r+ haarchaetae

HIRUDINEA
Helobdella stagnalis
Theronyzon tessulatun

CASTROPODÀ
L5rnnaea stagnalis
Planorbis albus

IA}ÍETTIBRANCHIATA
Musculius lacustris
Pisidiidae, indet.

EPHEIIIEROPTERA

Caenis horaria
Caenis moesta
Caenis robusta
Caenis spec.

ODONATA

Aeschna cf grandis
Cordulia aenea
Enallagua cyathigerun
Lestes viridis
Libellula quadrinaculata
Libellula cf quadrinaculata
Orthetrun cancellatun
Zygoptera, indet.

*
*
*
*
*
t

*
T
T
I
T

*
* *

T
T

*
*

*
*

T
*
*

*
T

*
t

t
*

t
*

*
i
t
*

I
*

*
*

T
*
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GnGHstGv

HETEROPTERA

Arctocori-sa gernari
cf Arctocorisa gernari
Cymatia coleoptrata
Glaenocorisa propinqua
Sigara falleni/Iongilnlis

MEOÀTOPTERA

Sialis lutaria

TRICHOPTERA
Athripsodes aterrimus
Cyrnus flavidus
Cyraus spec.
Dasystegia obsoleta
Dasystegia varia
Ecnomus tenellus
Holocentropus dubius
Linnephilus narnoratus
Mystacides longicorais
Oecetis ochracea
Trichoptera, nondet . ( pupae)

COTEOPTERA

Haliplus ruficollis
Hydrophilidae, indet.
Hydrovatus cuspidatus
Hygrotus spec.
Hyphydrus ovatus
Liaphlus fulvus

BRAC}TTCERA

Tabanidae, nondet.

NET,IATOCERA

Ablabesnyia spec.
Ablabesnyia nonilis
Ablabesnyia phatta
Ablabesnyia phatta/nouilis
Anatopynia plunipes
Ceratopogonidae, notrdet .
Chaoborus crystallinus
Chaoboridae, nondet . ( pupae )
Chirononidae, nondet . ( pupae)
Chirononidae , indet.
Chiroaonus aathracinus-gr.
Chirononus plunosus-gr. i.e.S.
Chirononus plunosus-gr. i.t.S.
Chirononus senireductus-gr.
Chi rononus thunni/anthraciaus-gr.
Cladotanytarsus spec.

o
t

T
TT

T
T
t
T

T
t
*
t

T
I
t

t
T

T
*

T

T
T

I
t

t
I

T
T
t
T

t
t

T
*
t

T
t

T
t

t
t
t
t

t
t
T
I
T

T
T

T

I t
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Gv Gnst GH

Clinotanypus nervosua
Cryptochirononus spec.
Cryptocladopelna gr. lateralis
Demicryptochironomus vulneratus
Dicrotendipes gr. tritonus
Einfeldia gr. insolita
Endochironomus albipennis
Endochirononus tendens
Glyptotentlipes spec.
Linnobiidae, nondet.
Limnophyes spec
Microtendipes chloris agg.
Parachironomus gr. arcuatus
Parachironourus gr. vitiosus
Paratanytarsus spec.
Polypedilun cf. nubeculosun
Polypedilum gr. nubeculosun s.I.
Procladius s.a.
Psectrocladius platypus
Psectrocladius gr. sor./Iin.
Pseudochirononus prasinatus
Tanytarsus spec.

HÏDRACARINA
Hydracarina, nondet .

*
*
*
*
*

*
*

*
t

*
*

t
t,
*
*
*'
*

T
T
I

I
t
*
T
*
*
T
t
T
T
T

*

T

*
*
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t
*

t
*
t
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Bijlage 9 :Soortenlijst per nonsterpuut en datun, nonsterdata 1984
(aantal gevangen individueu per soort) o ,

Galgeven nineraal:
12145678

OLICOCHAETA
hchytraeidaernondet.4Slz
Lumbriculus variegatus I
Tubificidaer- haarchaetae I Í
Tubificidaër+ [6sichaetae I
ODOIIATA
Enallagoa cyathigerun I
TRICHOPTERA
Ecnonus tenellus 2 I
Oecetisochracea 2 1 2 I I
DIPTERA
Ceratopogonidaernondet.lllt
Cryptochirononua spec. 1, 10 2 4 2 24 t0
Dicrotendipes gr. tritonus Í
Glyptotendipeospec. 4 6 9
Psectrocladius platypus 2
Pseudochlrononuspraslnatua 2 I I Z 1

Tanytarsus spec. . I
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Galgeven nidden:
I7

}IEIIIÀTODA

Nenatoda, nondet.
OTIGOCHAEIA
Lunbriculus variegatus
ODONATA

Enallagma cyathigerun
MEGATOPTERA
Sialis lutaria
COTEOPTERA
Liaphlus fulvus
TRICHOPTERA
Cyrnus flavidus
Cyrnus spec.
Dasystegia varia
Ecnonus tenellus
Oecetis ochracea
Trichoptera, nondet. ( pupae)
DIPTERA
Ceratopogonidae, nondet.
Àblabesnyia phatta
Ablabesnyia phatta/monilis
Chironomidae, nondet . ( pupae )
Chironomus thumni/anthracinus-gr.
Dicrotendipes gr. tritonus
Glyptotentlipes spec.
Microtendipes chloris agg.
Polypedilun cf . nubecuLosum
Procladius s.a.
Psectrocladius platypus
Pseudochirononus prasinatus
Tanytarsus spec.

14

2

t01414 9
+

6
1

'l

20161918164

1

5
7
2
2

1

I

1512 40
11

,
,6
21

12
1

I
21 2

2127
24 l0

59

400
44
1'

22

59

2
15 61

,1
l8

8'
,o 38
12 18

7

9
I

,8
18
5
6
Í
8
1

5
7

5

46
21
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Galgeven organlsch:
12145678

OTICOCHAETA
Enchytraeidaeraondet. 6
Lnnbriculus variegatue 4 5 15 I
Tubificitlaer- haarchaetae 1 +

ODOI{A[A
Àeschna cf grandls í
Enallagoa cyathigenrn t I
Lribellula cf quadriuaculata I
Libellulaguadrinaculata 2 2 I
ITIEGÀtOPTERA
Sialislutaria I I 2
COTEOPTERA
Hyclrophilidae,indet. I
IRICHOPTERA
Dasystegia obsoleta 2
Ecnonustenellue 4 I I í t
Oecetis ochracea I
DIPTERA
Ceratopogonidaernondet.Sr52l,
Ablabesnyla phatta/monllis I
Chironomus thumni/anthraclnsg-§ro I
Dicrotendipes gr. tritouue I
hilochiroaonus teadens 4
Glyptotendipesspec. 1 , I
Linnophyes spec. 1

Procladiuss.a. 5 1 4 2
Psectrocladius platypus I
Pseudochirononuaprasinatus 6 I I I 15 6
Tanytarsus spec. I
IÍTDRACARINA
l§rdracarina rnondet. 1
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Staalbergven mineraal :
12145678

NEUATODA
Nenatodarnondet. + +
OTIGOCHAETA
Enchytraeidaeruondet.lSllÍ0
Lunbriculusvariegatus + I I 1

Naididae indet. Í
Nais cf variabilis I
Tubificitlae,-haarchaetae 5 , I l
Tubificida€,+ fussichaetae 1 4
TRICHOPTERA
Àthripsodes aterrinus 1

Cyrnus flavitlus z
Ecnomustenellue t 1 t , 2
Oecetis ochracea I I
IITECATOPTERA

Sialis lutaria 1

DIPTERA
Ceratopogonidaernondet , 4 t
Ablabesnyiaphatta/nonilis 1 , í
Chirononidae,nondet.(pupae) z
Cryptochirononusspec. 5 21 5 Z , 4 , 7
Dicrotendipes spec. 1

Enclochirononus albipennis í
Glyptotendipesspec. 1 , 2 g 7 6
Linnophyes spec. 4
Procladius s.a. 1

Psectrocladius platypus 2
Pseudochirononua prasinatus J 5 5 7O ZO 25
Linnobiidaernondet. 1
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Staalbergven nidden:
I64,

NEIIIATODA

Nenatoila, nondet.
OTIGOCHAETA
Dero digitata
Lunbriculus variegatus
lfais connu[i.s
Stylodrilus herlngianus
Tubificidae r - haarchaetae
Tubificitlae,+ haarchaetae
ODONATA

hallagna byathigerun
HETEROPTERA
cf Arctocoriga geruari
Glaenocorisa proplnqua
I,TEGATOPTERA

Sialis lutaria
[RICHOPTERA
Cyrnue flavitlus
Dasystegia obeoleta
Ecnonus tenellus
Oecetis ochracea
DIPTERA
Chaoborus cryetalllnus
Ceratopogonidae, nondet .
Ablabesnyia spec.
Ablabesnyia phat ta/noullis
Chirononidae, aoadet. ( pupae )
Chi.ronomus plunosus-§to i.e.S.
Chirononus senireductue-gr.
Chirononus thuui/anthracinus-gr.
Cryptochironomus spec.
Dicrotendipes gr. tritomus
Eadochirononua tendens
Glyptoteudipes sp6c.
Limnophyes spec.
Procladius 8r.8.
Psectrocladius platypus
Pseutlochirononus praslnatus
ITÏDRACARINA
Hydracarina , nondet.

I
,
I

42'21

15
I

,25
264

5
149

48
16 

''. 
2

1'

2
8

5
I
9

t9

7
I
6

2
1t
4

74
2
6

ro
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,
4

1t
1t

4
8r6

4
rg

85

85

15

4

104'
4

55

9'
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96

I

4ro

80

t't
4

1ro

í1
4

2

,
2

267 
'1994

45 101

9 í1

215 790
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Staalbergven organisch :

74,

NEII{ATODA

Nenatoda, nondet.
OLIGOCHAETA
Tubificidae r- haarchaetae
Tubificidae r+ haarchaetae
Enchyt raeidae, nondet .
Lurnbriculus variegatus
Dero digitata
Nais connunis
ODONATA
Enallagna eyathigerun
Lestes viridis
Zygoptera, indet .
HETEROPTERA
Glaenocorisa propinqua
Arctocorisa germari
MEGAIOPTERA
Sia1is lutaria
COTEOPTERA
Hygrotus spec.
TRICHOPTERA
Cyrnus flavidus
Ecuonus tenellus
Llmnephilus marmo ratus
Oecetis ochracea
COLEOPTERA
Hyphydrus ovatus
DIPTERA
Ceratopogonidae, aondet .
Ablabesmyia phatta/monilis
Ablabesmyia nonilis
Chirononidae, nondet . ( pupae)
Chironomus thumni/anthracinus-gr.
Cryptochirononus spec.
Dicrotendipes gr. tritomus
Glyptotendipes spec.
Procladius s.a.
Psectrocladius platypus
Pseudochironomus prasinatus
}TTDRACARINA
H3rdracarina , nondet.

1'
I

2

4 17
212
524
22

I

1122
I

2
1

2

124
241

144
,1'

I
4

1í917
1

271

,1
,1
42

1

2
I
I

1

'l

I
2

71
226
51 1

I

7
í
2

2218,8 158 85

t
2

I

'l

2
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Groot Huigven nineraal:
7

OTIGOCHAETA
Lunbriculus variegatus
Nairlidae indet.
Nais connunis
UECATOPTERA
Sialis lutaria
TRICHOPTERA
Ecnonus tenellus
0ecetis ochracea
Trichoptera, nondet . ( pupae )
DIPTERA
Ceratopogonidae, nondet .
Chironomidae, nondet. ( pupae)
Chirononus plunosus-gr. i.t.S.
Cryptochirononus 6pec.
Dicrotendipes gr. tritonus
Eadochirotromue tendens
Glyptotendipes spec.
Limnophyes spec.
Psectrocladius platypus
Pseudochirononua praslnatus
Procladius s.E.
Tanytarsus spec.

2

,
,

12
,

1'

,
6fi

5

6

,2

2r11
rt15
2

Í
I
I

4

2
245 245

54

I
I
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Groot Huisven midden:
12145678

OLICOCHAETA
Dero digitata , 115 , ,6 124 14 ,
Irunbriculus variegatus 1 1

Nais comnunis 16
Tubificitlaer- haarchaetae 6 5 I 15 1 z
Tubificidae,+haarchaetae 19 1 I 4 1 4 6
EPHEI,IEROPTERA
Caenis noesta 1

HETEROPTERA
Cymatia coleoptrata t
TRICHOPTERA
Cyrnus flavidus t
Dasystegia obsoleta I
Dasystegia varia I
Ecnonus tenellus 1 I 26 ,
Holocentropus dubius I
DIPTERA
Ceratopogonidaernondet. , 2 1l lB I
Ablabesnyiaphatta/rnonilis I Í 1 1

Chironomidae,noudet.(pupae) I I t
Chironomus anthracinus-gr. 2
Chirononusthunni/anthracinus-gr. 4 4 7
Chirononus plunosus-gr. i..e.S. 1 ,
Chironomus plunosus-gr. i.w.S. I 14 4 1rZ 129 ,, 141

1Dicrotendipes gr. tritoaus I I I
Glyptotendipes spec. ll 4 z
Polypetlitun cf. nubeculosum z
Procladius s.a. I 14 4 , 11 4
psectrocladius gr. sor./Iin. I
Pseudochirouonus prasinatus z[ , 18 , 6
Chaoborus crystallinus , 79 4, 9 4 1 ,4 20
Chaoboritlae,nondet. (pupae) ,|
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Groot Huisven organisch: ,t2145678

OLIGOCHAETÀ
Dero digitata
Lunbriculusvariegatue 1 2 I
I{ais connunis I
ODONATA
Cordulia aenea 1

HETEROPTERÀ
Sigara falleni/longipalis 1

TRICHOPIERA
Dasystegiaobsoleta í I I
Ecnonus tenellus I I
DIPTERA
Ceratopogonidae rnondet. 'l 2 10 8
Àblabesnyia phatta I
Ablabesnyia phatta/noullis
Chironomus plunosug-§ro i..r.S. 7
Proc1adiugs.B. 1 I 6

PsectrocladiuE platypus I
Pseudochirononus praslnatus I

9l
I1rr0
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Grootneer niaeraal:
I4

NEITIATODA

Nenatoda, nondet.
OTIGOCHAETA
Enchytraeidae, aondet .
Lunbriculus variegatus
Nais conmunis
Tubificitlae, - haarchaetae
HIRUDINEÀ
Helobdella stagnalis
Theronyzon tessulatum
CASTROPODA
Planorbis albus
EPHEUEROPTERA
Caenis horaria g
Caenis noesta 4
TRICHOPTERA
Trichoptera, nondet . ( pupae )
DIPTERA
fabanidae , nondet.
Ceratopogonidae, nondet .
Ablabesnyia phatta/nonilis
Chironomidae, nondet. ( pupae )
Chirononus thunmi/anthracinus-gr.
Cladotanytargus spec.
Clinotanypus nervosus
Cryptochirononus spec.
Iíicrotendipes chloris agg.
Polypedilun cf. nubeculosum
Procladius soSo
PsectrocladÍus gr. sor./Iin.
Pseudochirouomus prasinatus
Tanytarsus spec.
HYDRACARINA
Hydracarina rnondet.
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Grootmeer midden:
12145678

NEIIíATODA

Nematodarnondet.++++++
OIIGOCHAETA
Àulodrilus pluriseta , 16 7 17 2 +
Dero tligitata t
Dero obtusa 41 ,24 26 92 I I Í
Enchytraeidaernondet. 1

Tubificiclae,- haarchaetae 27 147 128 198 174 15 25 ,
Tubificida€r+ [691'chaetae 4
HIRUDINEA
Helobdella stagnalis 1í 2 ,
GASTROPODA

I5rmnaea stagnalis 1

Planorbis albus I
tAIt[EttIBRÀ}ICHIATA
Pisidiidae,indet. I I
EPHEUEROPTERA
Caenis horaria 21 28 2, l0 j I 1 ,Caenisnoesta 6 5 7 7 4 Z 1 21
Caenis robusta I
ODONATA

Enallagua cyathigerun 1

Libellulidaerindet. 1

Orthetruncancellatun 1 I 1

COTEOPTERA
Haliplus ruficollis 1

Liaphlus fulvus í I
TRICHOPTERA

[ystacides longicornis ,
Oecetis ochracea 'l 2



Grootneer nidden (vervolg):
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12545678

DIPTERA
Ceratopogonidae,nondet. t 22 41 6, 25 9 4 4
Ablabesmyia spec. 11

Ablabesmyiaphatta/monilis 2 12 2 5 1

Ablabesnyia phatta 5 4
Anatopynia plunipes 2
Chirononidaerindet. 4
Chironomidae,nondet.(pupae)41121
Chirononus plumosus-gr. i.e.S. 4 I
Chironomus plunosus-gr. i.r.S. 1 ,8 I
Chirononus semireductue-gr. 1

Cladotanytarsus spec. 7
Cryptochironomus spec. 17 2 27 40
Cryptocladopelma gr. Iateralis 1 9 , 11 , 2
Glyptotendipes spec. 'l 'l

ItÍicrotendipeschlorisagg. 4 4 2 , 6 4 2
Parachironomus gr. arcuatus Í
Parachirononus gr. vitiosus I
Polypedilum gr. nubeculosun s.1. 29
Polypetliluncf.nubeculosu^m 74 1r5 69 16 ,168 170 llO 112
Procladius s.a. 12O 6, 99 6 26 20 7 15
Psectrocladius gr. sor./Iiu. 2
Pseudochirononus prasinatus 5
Tanytarsus spec. 15 11 5 I 85 ,8 2 8
I{ÏDRACARINA
Hydracarina,nondet. 4 6 1 1 22 9
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Grootneer organisch:
I

NEUATODA

Nenatoda, nondet.
OIIGOCHAETA
Aulotlrilus pluriseta
Dero obtusa
Enchytraeidae, nondet .
0phidonais serpentina
Lunbriculus variegatus
tubificiclae r- haarchaetae
HIRUDINEA
Helobdella stagnalis
CASTROPODA

LSmuaea stagnalis
IAJIÍEtI,IBRAI{CHIATA
Itlusculius lacustris
EPHEIIEROPTERA
Caeais horaria
Caenis noesta
Caenis spec.
ODOIATA
Enallagna cyathigerun
COTEOPTERA
llydrovatus cuspidatus
Liaphlus fulvus
DIPTERA
Tabauidae , nonde t .
Ceratopogonidae, nondet.
Àblabesnyia phatta/nonilis
Ablabesnyia phatta
Chirononidae, nondet. ( pupae )
Chirononus plunosug-§fo i.e.S.
Cladotanytarsus spec.
Clinotanypus nervosus
Cryptochironomus spec.
Denic r5rptochi rononus vulueratus
Dicrotendipes gr. tritonug
Einfeldia gr. insolita
&rdochirononus tendens
Microtendipes chlorls agg.
Paratanytarsug spec.
Polypedilun gr. nubeculosum s.l.
Polypedilun ef. nubeculosun
Procladius Ér.a.
Psectrocladius platypus
Psectrocladius gr. sor./lin.
Pseudochirononus prasiaatus
Íanytarsug spec.
Linnobiidae ,nondet .
}TYDRACARI}{A
Hydracarina rnondet.
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Bijlage 10 : uinimumareaalbepallngen, gebaseerd op het totaal aantal

soorten in de bodern ("aot) o9 27-02-1984.
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Bijlage 11 :
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Mlnim.mareaarbepaling gebaseerd op het gemidderd aantal indiviauen (frn-2)per bodernmonster op 27-02-1994.

1= GargevèDi 2= staarbergvèn; 3= Groot Huisven; 4= Grootneer.
À= rninerale boden; B= midden bodem; C= organische bodem.
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I-I gemiddeld aantal individuen per boderononster.

O..'......O standaardfout (SE) .
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BiJlage 12 :

n
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Mlninunareaalbeparing gebaseerd op het genidderd aantar soortenper bodeurcnster op 2l-02-1994.

1= Galgeven; 2= staalbergveni 3= GrootHuisven; 4= Grootmeer.A= minerale bodem; B= niddenbodem; c= organische bodem.
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I-I gemiddeld aantal soorten per bodem'nonster.

o.-'.-..'O standaardfout (SE).


